
 

 

 

 

Glavni grad Podgorica 

 

ELABORAT PROCJENE UTICAJA NA 

ĢIVOTNU SREDINU  

SISTEMA ZA PREĻIĠĹAVANJE OTPADNIH 

VODA U PODGORICI  

 

 

 

 

 

Podgorica, ju l 2025. godine  



 

 

 

ELABORAT PROCJENE UTICAJA NA ĢIVOTNU SREDINU SISTEMA 

ZA PREĻIĠĹAVANJE OTPADNIH VODA U PODGORICI 

Nosilac projekta: 
 

 Glavni grad Podgorica 

 

Uļesnici u izradi:  
Geotechnics, projects & consulting d.o.o. Podgorica 

I proleterske br. 5 

81000 Podgorica, Crna Gora 

Izvrġni direktor: Ivan Ġevaljeviĺ 

 
Dvoper d.o.o. Beograd 

Nuġiĺeva 10/20 

11000 Beograd, Srbija 

Generalni direktor: Nebojġa Pokimica  

 
Viamont d.o.o. Kolaġin 

Breza bb 

81210 Kolaġin, Crna Gora 

Izvrġni direktor: Aleksandra Jovanoviĺ 

 
Civil engineer doo Podgorica 

4 Jula br. 105/17 

81000 Podgorica, Crna Gora  

Izvrġni direktor: Aleksandar lakoviĺ 

 

 

Ļlanovi tima:  

 

Ivan Ġevaljeviĺ, dipl. inģ. graĽ.  

Dragana Janjuġeviĺ, dipl. inģ. graĽ ï hidrotehnika 

Milica Miljanoviĺ, spec. sci. eksperimentalne biologije i 

biotehnologije 

Vujadin Vujadinoviĺ, dipl. inģ. maġinstva 

Vukoviĺ Boro , diplomirani biolog  

Nebojġa Pokimica, dipl. hemiļar i specijalista toksikologije 

Tanja Radoviĺ, dipl. inģ. tehnologije 

Nataġa ņokiĺ, dipl. inģ. hidrogeologije 

Marijana Jovanoviĺ, dipl. inģ. hidrogeologije 

Bojana Laloviĺ, mast. inģ. zaġt. ģiv. sred. 

Pavle Cvetiĺ, dipl. inģ. pejz. arh. i hort. 

Ksenija Karanoviĺ, mast. inģ. tehnologije 

Aleksandar Sebiĺ, mast. inģ. tehnologije 

Hristos Koleos, inģ. maġinstva 

  



 

 

 

Sadrģaj 

UVOD .......................................................................................................................................... 3 

1 hǇǑǘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ............................................................................................................... 3 

1.1 Podaci o nosiocu projekta ........................................................................................... 3 

1.2 Glavni podaci o projektu ............................................................................................. 3 

1.3 tƻŘŀŎƛ ƻ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƧƛ ƛ ƭƛŎƛƳŀ ƪƻƧŀ ǎǳ ǳőŜǎǘǾƻǾŀƭŀ ǳ ƛȊǊŀŘƛ 9ƭŀōƻǊŀǘŀ .......................... 3 

2 Opis lokacije ........................................................................................................................ 5 

2.1 YƻǇƛƧŀ Ǉƭŀƴŀ ƪŀǘŀǎǘŀǊǎƪƛƘ ǇŀǊŎŜƭŀ ƴŀ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ ǇƭŀƴƛǊŀ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ ǇǊƻƧŜƪǘŀΣ ǎŀ 

ucrtanim rasporedom objekata za koje se sprovodi postupak procjene uticaja ................... 7 

2.2 tƻŘŀŎƛ ƻ ǇƻǘǊŜōƴƻƧ ǇƻǾǊǑƛƴƛ ȊŜƳƭƧƛǑǘŀ ǳ Ƴ2Σ Ȋŀ ǾǊŜƳŜ ƛȊƎǊŀŘƴƧŜΣ ǎŀ ƻǇƛǎƻƳ ŦƛȊƛőƪƛƘ 

karakteristika i kartografskim prikazom, kaƻ ƛ ƻ ǇƻǾǊǑƛƴƛ ƪƻƧŀ ŏŜ ōƛǘƛ ƻōǳƘǾŀŏŜƴŀ ƪŀŘŀ 

projekat bude stavljen u funkciju ......................................................................................... 12 

2.3 tǊƛƪŀȊ ǇŜŘƻƭƻǑƪƛƘΣ ƎŜƻƳƻǊŦƻƭƻǑƪƛƘΣ ƎŜƻƭƻǑƪƛƘΣ ƘƛŘǊƻƎŜƻƭƻǑƪƛƘ ƛ ǎŜƛȊƳƻƭƻǑƪƛƘ 

karakteristika terena ............................................................................................................ 12 

2.4 tƻŘŀŎƛ ƻ ƛȊǾƻǊƛǑǘǳ ǾƻŘƻǎƴŀōŘƛƧŜǾŀƴƧŀ όǳŘŀƭƧŜƴƻǎǘΣ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘΣ ǳƎǊƻȌŜƴƻǎǘΣ zone 

ǎŀƴƛǘŀǊƴŜ ȊŀǑǘƛǘŜύ ƛ ƻǎƴƻǾƴŜ ƘƛŘǊƻƭƻǑƪŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ........................................................ 16 

2.5 tǊƛƪŀȊ ƪƭƛƳŀǘǎƪƛƘ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ǎŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƳ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪƛƳ pokazateljima .. 19 

2.6 Podaci o relativnoj zastupljenosti, dostupnosti, kvalitetu i regenerativnom 

kapacitetu prirodnih resursa (ukljǳőǳƧǳŏƛ ǘƭƻΣ ȊŜƳƭƧƛǑǘŜΣ ǾƻŘǳ ƛ ōƛƻŘƛǾŜǊȊƛǘŜǘύ ǘƻƎ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƛ 

njegovog podzemnog dijela ................................................................................................. 22 

2.7 Prikaz apsorpcionog kapaciteta prirodne sredine .................................................... 22 

2.8 hǇƛǎ ŦƭƻǊŜ ƛ ŦŀǳƴŜΣ ȊŀǑǘƛŏŜƴƛƘ ǇǊƛǊƻŘƴƛƘ ŘƻōŀǊŀΣ ǊƛƧŜǘƪƛƘ ƛ ǳƎǊƻȌŜƴƛƘ ŘƛǾƭƧƛƘ ōƛƭƧƴƛƘ ƛ 

ȌƛǾƻǘƛƴƧǎƪƛƘ ǾǊǎǘŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾƛƘ ǎǘŀƴƛǑǘŀ ..................................................................................... 23 

2.9 Pregled osnovnih karakteristika predjela .................................................................. 28 

2.10 tǊŜƎƭŜŘ ȊŀǑǘƛŏŜƴƛƘ ƻōƧŜƪŀǘŀ ƛ ŘƻōŀǊŀ ƪǳƭǘǳǊƴƻ-ƛǎǘƻǊƛƧǎƪŜ ōŀǑǘƛƴŜ ............................. 29 

2.11 tƻŘŀŎƛ ƻ ƴŀǎŜƭƧŜƴƻǎǘƛΣ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧƛ ǎǘŀƴƻǾƴƛǑǘǾŀ ƛ ŘŜƳƻƎǊŀŦǎƪƛƳ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀƳŀ ǳ 

odnosu na planirani projekat ............................................................................................... 29 

2.12 PƻŘŀŎƛ ƻ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛƳ ǇǊƛǾǊŜŘƴƛƳ ƛ ǎǘŀƳōŜƴƛƳ ƻōƧŜƪǘƛƳŀΣ ƪŀƻ ƛ ƻōƧŜƪǘƛƳŀ 

infrastrukture ....................................................................................................................... 30 

3 Opis projekta .................................................................................................................... 33 

3.1 hǇƛǎ ŦƛȊƛőƪƛƘ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ǇǊƻƧŜƪǘŀΣ ƴŜƻǇƘƻŘƴƛ ǊŀŘƻǾƛ ǳƪƭŀƴƧŀƴƧŀ ƛ ǳǎƭƻǾƛ ƪƻǊƛǑŏŜƴƧŀ 

ȊŜƳƭƧƛǑǘŀ ǳ ŦŀȊƛ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ ƛ ŦŀȊƛ ŦǳƴƪŎƛƻƴƛǎŀƴƧŀ ǇǊƻƧŜƪǘŀ ς prateŏŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŀΣ 

organizacija proizvodnje, organizacija transporta, broj i struktura zaposlenih ................... 34 

3.2 Opis prethodnih/pripremnih ǊŀŘƻǾŀ Ȋŀ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ ǇǊƻƧŜƪǘŀ ..................................... 38 

3.3 Opis glavnih karakteristika funkcionisanja projekta ................................................. 40 



 

 

 

3.4 5ŜǘŀƭƧŀƴ ƻǇƛǎ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪƛƘ ǇǊƻŎŜǎŀ {ƛǎǘŜƳŀ Ȋŀ ǇǊŜőƛǑŏŀǾŀƴƧŜ ƻǘǇŀŘƴƛƘ ǾƻŘŀ  ό{th±ύ

 40 

3.4.1 hǇƛǎ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪƻƎ ǇǊƻŎŜǎŀ tƻǎǘǊƻƧŜƴƧŀ Ȋŀ ǇǊŜőƛǑŏŀǾŀƴƧŜ ƻǘǇŀŘƴƛƘ ǾƻŘŀ όtth±ύ

 40 

3.4.2 hǇƛǎ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪƻƎ ǇǊƻŎŜǎŀ tƻǎǘǊƻƧŜƴƧŀ Ȋŀ ǘǊŜǘƳŀƴ ƪŀƴŀƭƛȊŀŎƛƻƴƻƎ ƳǳƭƧŀ όt¢Yaύ

 63 

3.4.3 hǇƛǎ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪƻƎ ǇǊƻŎŜǎŀ tƻǎǘǊƻƧŜƴƧŜ Ȋŀ ǎǇŀƭƧƛǾŀƴƧŜ ƪŀƴŀƭƛȊŀŎƛƻƴƻƎ ƳǳƭƧŀ 

(PSKM) 76 

3.4.4 tƻƳƻŏƴƛ ƻōƧŜƪǝ ................................................................................................. 94 

3.5 tǊƛƪŀȊ ǾǊǎǘŜ ƛ ƪƻƭƛőƛƴŜ ǇƻǘǊŜōƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛ ŜƴŜǊƎŜƴŀǘŀΣ ǾƻŘŜΣ ǎƛǊƻǾƛƴŀ ƛ ŘǊǳƎƻƎ 

ǇƻǘǊƻǑƴƻƎ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ Ȋŀ ǇƻǘǊŜōŜ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪƻƎ ǇǊƻŎŜǎŀ ǎŀ ǇƻǎŜōnim osvrtom 

ƴŀ ƪƻƭƛőƛƴŜ ƛ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ƻǇŀǎƴƛƘ ƳŀǘŜǊƛƧŀ ....................................................................... 96 

3.6 tǊƛƪŀȊ ǇǊƻŎƧŜƴŜ ǾǊǎǘŜ ƛ ƪƻƭƛőƛƴŜΥ ƻőŜƪƛǾŀƴƛƘ ƻǘǇŀŘƴƛƘ ƳŀǘŜǊƛƧŀ ƛ Ŝmisija koje mogu 

ƛȊŀȊǾŀǘƛ ȊŀƎŀŚƛǾŀƴƧŜ ǾƻŘŜΣ ǾŀȊŘǳƘŀΣ ǘƭŀ ƛ ǇƻŘȊŜƳƴƻƎ ǎƭƻƧŀ ȊŜƳƭƧƛǑǘŀΣ ōǳƪǳΣ ǾƛōǊŀŎƛƧŜΣ 

ǎǾƧŜǘƭƻǎǘΣ ǘƻǇƭƻǘǳΣ ȊǊŀőŜƴƧŜ όƧƻƴƛȊǳƧǳŏŀ ƛ ƴŜƧƻƴƛȊǳƧǳŏŀύΣ ǇǊƻƛȊǾŜŘŜƴƻƎ ƻǘǇŀŘŀ ǘƻƪƻƳ 

izgradnje i funkcionisanja projekta ...................................................................................... 99 

3.7 Prikaz tehnologije tretiranja .................................................................................... 103 

4 LȊǾƧŜǑǘŀƧ ƻ ǇƻǎǘƻƧŜŏŜƳ ǎǘŀƴƧǳ ȌƛǾƻǘƴŜ ǎǊŜŘƛƴŜ Ȋŀ ǇǊƻƧŜƪǘŜ ǳ ƻōƭŀǎǘƛƳŀ ȊŀǑǘƛŏŜƴƛƘ 

ǇǊƛǊƻŘƴƛƘ ƛ ƪǳƭǘǳǊƴƛƘ ŘƻōŀǊŀΣ ǘǳǊƛȊƳǳ ƛ ǎƭƻȌŜƴŜ ƛƴȌŜƴƧŜǊǎƪŜ ƻōƧŜƪǘŜΣ ŀ  Ȋŀ ƻǎtale projekte u 

ǎƪƭŀŘǳ ǎŀ ƻŘƭǳƪƻƳ ƴŀŘƭŜȌƴƻƎ ƻǊƎŀƴŀ .................................................................................... 104 

4.1 bŀǎŜƭƧŜƴƻǎǘ ƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ǎǘŀƴƻǾƴƛǑǘǾŀ ................................................................ 104 

4.2 Flora i fauna ............................................................................................................. 104 

4.3 Kvalitet ȊŜƳƭƧƛǑǘŀ ..................................................................................................... 105 

4.4 Vode ........................................................................................................................ 109 

4.5 Kvalitet vazduha ...................................................................................................... 115 

4.6 Buka ......................................................................................................................... 121 

5 hǇƛǎ ƳƻƎǳŏƛƘ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ................................................................................................ 126 

5.1 Lokacija ili trasa ....................................................................................................... 126 

5.2 UticŀƧƛ ƴŀ ǎŜƎƳŜƴǘŜ ȌƛǾƻǘƴŜ ǎǊŜŘƛƴŜ ƛ ȊŘǊŀǾƭƧŜ ƭƧǳŘƛ ................................................ 127 

5.3 Proizvodni procesi ili tehnologija ............................................................................ 127 

5.4 aŜǘƻŘŀ ǊŀŘŀ ǳ ǘƻƪǳ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ ƛ ŦǳƴƪŎƛƻƴƛǎŀƴƧŀ ǇǊƻƧŜƪǘŀ ....................................... 130 

5.5 Planove lokacija i nacrte projekta ........................................................................... 131 

5.6 ±Ǌǎǘŀ ƛ ƛȊōƻǊ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ Ȋŀ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ ǇǊƻƧŜƪǘŀ ......................................................... 131 

5.7 ±ǊŜƳŜƴǎƪƛ ǊŀǎǇƻǊŜŘ Ȋŀ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ ƛ ǇǊŜǎǘŀƴŀƪ ŦǳƴƪŎƛƻƴƛǎŀƴƧŀ ǇǊƻƧŜkta ................. 132 

5.8 5ŀǘǳƳ ǇƻőŜǘƪŀ ƛ ȊŀǾǊǑŜǘƪŀ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ ..................................................................... 132 



 

 

 

5.9 ±Ŝƭƛőƛƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ƛƭƛ ƻōƧŜƪǘŀ ...................................................................................... 133 

5.10 Obim proizvodnje .................................................................................................... 133 

5.11 YƻƴǘǊƻƭŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ................................................................................................. 133 

5.12 ¦ǊŜŚŜƴƧŜ ƻŘƭŀƎŀƴƧŀ ƻǘǇŀŘŀ ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ ǊŜŎƛƪƭŀȌǳΣ ǇƻƴƻǾƴƻ ƪƻǊƛǑŏŜƴƧŜ ƛ ƪƻƴŀőƴƻ 

odlaganje ............................................................................................................................ 133 

5.13 ¦ǊŜŚŜƴƧŜ ǇǊƛǎǘǳǇŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƛ ǎŀƻōǊŀŏŀƧƴƛƘ ǇǳǘŜǾŀ ................................................. 134 

5.14 hŘƎƻǾƻǊƴƻǎǘ ƛ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ Ȋŀ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŜ ȌƛǾƻǘƴƻƳ ǎǊŜŘƛƴƻƳ ................................ 134 

5.15 Obuke ...................................................................................................................... 135 

5.16 Monitoring ............................................................................................................... 135 

5.17 Planovi za vanredne prilike ..................................................................................... 136 

5.18 ¦ƪƭŀƴƧŀƴƧŜ ǇǊƻƧŜƪǘŀ ƛ ŘƻǾƻŚŜƴƧŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ǳ ǇǊǾƻōƛǘƴƻ ǎǘŀƴƧŜ όȊŀ ǇǊƛǾǊŜƳŜƴŜ 

projekte) ............................................................................................................................. 136 

6 hǇƛǎ ǎŜƎƳŜƴŀǘŀ ȌƛǾƻǘƴŜ ǎǊŜŘƛƴŜ .................................................................................... 137 

6.1 {ǘŀƴƻǾƴƛǑǘǾƻ όƴŀǎŜƭƧŜƴƻǎǘ ƛ koncentracija) ............................................................. 137 

6.2 Zdravlje ljudi ............................................................................................................ 137 

6.3 Biodiverzitet όŦƭƻǊŀ ƛ ŦŀǳƴŀύΣ ǇƻǎŜōƴƻ ǇƻŘŀŎƛ ƻ ǊƛƧŜǘƪƛƳ ƛ ȊŀǑǘƛŏŜƴƛƳ ǾǊǎǘŀƳŀ ....... 138 

6.4 ZemljiǑǘŜ όȊŀǳȊƛƳŀƴƧŜκƪƻǊƛǑŏŜƴƧŜ ȊŜƳƭƧƛǑǘŀΣ ƪǾŀƭƛǘŜǘ ȊŜƳƭƧƛǑǘŀΣ ƎŜƻƭƻǑƪŜ ƛ 

ƎŜƻƳƻǊŦƻƭƻǑƪŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ............................................................................................ 141 

6.5 ±ƻŘŀ όƘƛŘǊƻƳƻǊŦƻƭƻǑƪŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜΣ ƪƻƭƛőƛƴŀ ƛ ƪǾŀƭƛǘŜǘ ǎŀ ǇƻǎŜōƴƛƳ ƻǎǾǊǘƻƳ ƴŀ 

ispuste otpadnih voda) ....................................................................................................... 141 

6.6 Vazduh (kvalitet vazduha) ....................................................................................... 142 

6.7 Klima (emisija gasova sa ŜŦŜƪǘƻƳ ǎǘŀƪƭŜƴŜ ōŀǑǘŜΣ ǳǘƛŎŀƧƛ ōƛǘƴƛ Ȋŀ ŀŘŀǇǘŀŎƛƧǳύ ....... 142 

6.8 aŀǘŜǊƛƧŀƭƴŀ ŘƻōǊŀ ƛ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛ ƻōƧŜƪǘƛ ...................................................................... 144 

6.9 YǳƭǘǳǊƴƻ ƴŀǎƭƧŜŚŜ  - ƴŜǇƻƪǊŜǘƴŀ ƪǳƭǘǳǊƴŀ ŘƻōǊŀΣ ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ ŀǊƘƛǘŜƪǘƻƴǎƪŜ ƛ 

ŀǊƘŜƻƭƻǑƪŜ ŀǎǇŜƪǘŜ ............................................................................................................ 144 

6.10 Predio i topografija .................................................................................................. 144 

6.11 IȊƎǊŀŚŜƴƻǎǘ ǇǊƻǎǘƻǊŀ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ƛ ƴƧŜƴŀ ƻƪƻƭƛƴŀ ......................................................... 145 

7 hǇƛǎ ƳƻƎǳŏƛƘ ȊƴŀőŀƧƴƛƘ ǳǘƛŎŀƧŀ ...................................................................................... 146 

7.1 ¦ǘƛŎŀƧ ƴŀ ȌƛǾƻǘƴǳ ǎǊŜŘƛƴǳ ǘƻƪƻƳ ǊŀŘƻǾŀ ................................................................. 150 

7.2 ¦ǘƛŎŀƧ ƴŀ ȌƛǾƻǘƴǳ ǎǊŜŘƛƴǳ ǘƻƪƻƳ ŦǳƴƪŎƛƻƴƛǎŀƴƧŀ ..................................................... 154 

7.2.1 Kvalitet vazduha ............................................................................................... 154 

7.2.2 ¦ǘƛŎŀƧ ƴŀ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ ƛ ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜ ............................................................ 160 

7.2.3 ¦ǘƛŎŀƧ ƴŀ ȊŜƳƭƧƛǑǘŜ ............................................................................................ 161 

7.2.4 ¦ǘƛŎŀƧ ƴŀ ƭƻƪŀƭƴƻ ǎǘŀƴƻǾƴƛǑǘǾƻ ......................................................................... 162 



 

 

 

7.2.5 Uticaj na ekosisteme i geologiju ...................................................................... 163 

7.2.6 ¦ǘƛŎŀƧ ƴŀ ƴŀƳƧŜƴǳ ƛ ƪƻǊƛǑŏŜƴƧŜ ǇƻǾǊǑƛƴŀ .......................................................... 163 

7.2.7 Uticaj na komunalnu infrastrukturu ................................................................ 163 

7.2.8 ¦ǘƛŎŀƧ ƴŀ ȊŀǑǘƛŏŜƴŀ ǇǊƛǊƻŘƴŀ ƛ ƪǳƭǘǳǊƴŀ ŘƻōǊŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾǳ ƻƪƻƭƛƴǳ ƛ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ 

ǇŜƧȊŀȌŀ 166 

7.2.9 Kumulativni uticŀƧ ǇǊƻƧŜƪǘŀ ƛȊƎǊŀŘƴƧŜ ǇƻǎǘǊƻƧŜƴƧŀ Ȋŀ ǇǊŜőƛǑŏŀǾŀƴƧŜ ƻǘǇŀŘƴƛƘ 

voda, tretman i spaljivanje mulja ................................................................................... 166 

8 hǇƛǎ ƳƧŜǊŀ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴƛƘ ǳ ŎƛƭƧǳ ǎǇǊŜőŀǾŀƴƧŀΣ ǎƳŀƴƧŜƴƧŀ ƛƭƛ ƻǘƪƭŀƴƧŀƴƧŀ ȊƴŀőŀƧƴƻƎ ǑǘŜǘƴƻƎ 

uticaja na ȌƛǾƻǘƴǳ ǎǊŜŘƛƴǳ ...................................................................................................... 168 

8.1 Mjere prŜŘǾƛŚŜƴŜ ȊŀƪƻƴƻƳ ƛ ŘǊǳƎƛƳ ǇǊƻǇƛǎƛƳŀΣ ƴƻǊƳŀǘƛǾƛƳŀ ƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛƳŀ ƛ ǊƻƪƻǾƛ 

Ȋŀ ƴƧƛƘƻǾƻ ǎǇǊƻǾƻŚŜƴƧŜ ...................................................................................................... 169 

8.2 aƧŜǊŜ ƪƻƧŜ ŏŜ ǎŜ ǇǊŜŘǳȊŜǘƛ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ ǳŘŜǎŀ ƛƭƛ ǾŜŏƛƘ ƴŜǎǊŜŏŀ ................................. 169 

8.3 tƭŀƴƻǾƛ ƛ ǘŜƘƴƛőƪŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ȊŀǑǘƛǘŜ ȌƛǾƻǘƴŜ ǎǊŜŘƛƴŜ όǊŜŎƛƪƭŀȌŀΣ ǘǊŜǘƳŀƴ ƛ ŘƛǎǇƻȊƛŎƛƧŀ 

otpaŘƴƛƘ ƳŀǘŜǊƛƧŀΣ ǊŜƪǳƭǘƛǾŀŎƛƧŀΣ ǎŀƴŀŎƛƧŀ ƛ ǎƭƛőƴƻύ ............................................................. 172 

8.4 tǊŜŘǾƛŚŜƴŜ ƳƧŜǊŜ ς vode ........................................................................................ 173 

8.5 tǊŜŘǾƛŚŜƴŜ ƳƧŜǊŜ ȊŀǑǘƛǘŜ ǇƻŘȊŜƳƴƛƘ ǾƻŘŀ ............................................................ 175 

8.6 tǊŜŘǾƛŚŜƴŜ ƳƧŜǊŜ ς vazduh .................................................................................... 176 

8.7 tǊŜŘǾƛŚŜƴŜ ƳƧŜǊŜ ς buka ........................................................................................ 180 

8.8 tǊŜŘǾƛŚŜƴŜ ƳƧŜǊŜ ς ȊŜƳƭƧƛǑǘŜ .................................................................................. 181 

8.9 tǊŜŘǾƛŚŜƴŜ ƳƧŜǊŜ ǳ ƪƻƴǘŜƪǎǘǳ ƪƭƛƳŀǘǎƪƛƘ ǇǊƻƳƧŜƴŀ .............................................. 183 

8.10 5ǊǳƎŜ ƳƧŜǊŜ ƪƻƧŜ ƳƻƎǳ ǳǘƛŎŀǘƛ ƴŀ ǎǇǊŜőŀǾŀƴƧŜΣ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ƛƭƛ ƴŜǳǘǊŀƭƛǎŀƴƧŜ ǑǘŜǘƴƛƘ 

ǳǘƛŎŀƧŀ ƴŀ ȌƛǾƻǘƴǳ ǎǊŜŘƛƴǳ .................................................................................................. 183 

8.10.1 aƧŜǊŜ ȊŀǑǘƛǘŜ ƴŀ ǊŀŘǳ ǇǊƛ ƛȊƎǊŀŘƴƧƛ ƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ............................. 183 

8.10.2 Mjere pri izgradnji objekta ............................................................................... 183 

8.10.3 ½ŀǑǘƛǘƴŜ ƳƧŜǊŜ ǇǊƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ .......................................................................... 185 

8.10.4 [ƛőƴŀ ȊŀǑǘƛǘƴŀ ǎǊŜŘǎǘǾŀ ƛ ƻǇǊŜƳŀ ...................................................................... 186 

8.10.5 aƧŜǊŜ ȊŀǑǘƛǘŜ ƴŀ ǊŀȊǾƻŘƴƻƳ ǎƛǎǘŜƳǳ .............................................................. 187 

8.10.6 aƧŜǊŜ ȊŀǑǘƛǘŜ ƴŀ ǊŜȊŜǊǾƻŀǊǳ ............................................................................. 187 

8.10.7 aƧŜǊŜ ȊŀǑǘƛǘŜ ǇƻŘȊŜƳƴƛƘ ǾƻŘŀ ........................................................................ 188 

8.11 5ǊǳƎŜ ƳƧŜǊŜ ȊŀǑǘƛǘŜ ................................................................................................. 188 

8.12 aƧŜǊŜ Ȋŀ ǎǇǊƧŜőŀǾŀƴƧŜ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŜ ƻǘǇŀŘŀ ƛƭƛ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ƪƻƭƛőƛƴŀ ƻǘǇŀŘŀ ƛ ƴƧŜƎƻǾƻƎ 

negativnog ǳǘƛŎŀƧŀ ƴŀ ȌƛǾƻǘƴǳ ǎǊŜŘƛƴǳ ............................................................................... 189 

8.13 bŀőƛƴ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŀ ƻǘǇŀŘƻƳΣ ƪƻƧƛ ƴŀǊƻőƛǘƻ ƻōǳƘǾŀǘŀ ǎŀƪǳǇƭƧŀƴƧŜΣ ǇǊƛǾǊŜƳŜƴƻ 

ǎƪƭŀŘƛǑǘŜƴƧŜ όƭƻƪŀŎƛƧŀύΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƛ ƻōǊŀŘǳ ƻǘǇŀŘŀ ............................................................. 191 



 

 

 

8.13.1 Nŀőƛƴ ƻŘǾƻƧŜƴƻƎ ǎŀƪǳǇƭƧŀƴƧŀ ƎǊŀŚŜǾƛƴǎƪƻƎ ƻǘǇŀŘŀ ƴŀ ƎǊŀŘƛƭƛǑǘǳ ................... 191 

8.13.2 bŀőƛƴ ƻōǊŀŘŜ ƎǊŀŚŜǾƛƴǎƪƻƎ ƻǘǇŀŘŀ ................................................................. 191 

8.13.3 Upravljanje otpadnim papirom i kartonom ..................................................... 191 

8.13.4 Upravljanje otpadnim metalima ...................................................................... 191 

8.13.5 Upravljanje ƳƛƧŜǑŀƴƛƳ ƪƻƳǳƴŀƭƴƛƳ ƻǘǇŀŘƻƳ ................................................ 192 

9 Program praŏŜƴƧŀ ǎǘŀƴƧŀ ȌƛǾƻǘƴŜ ǎǊŜŘƛƴŜ ....................................................................... 194 

9.1 tǊƛƪŀȊ ǎǘŀƴƧŀ ȌƛǾƻǘƴŜ ǎǊŜŘƛƴŜ ǇǊƛƧŜ ǇǳǑǘŀƴƧŀ ǇǊƻƧŜƪǘŀ ǳ ǊŀŘ ƛƭƛ ȊŀǇƻőƛƴƧŀƴƧŀ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛ 

ƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀ ƴŀ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ ƻőŜƪǳƧŜ ǳǘƛŎŀƧ ƴŀ ȌƛǾƻǘƴǳ ǎǊŜŘƛƴǳ .......................................... 194 

9.2 tŀǊŀƳŜǘǊƛ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ ƪƻƧƛƘ ǎŜ ƳƻƎǳ ǳǘǾǊŘƛǘƛ ǑǘŜǘƴƛ ǳǘƛŎŀƧƛ ƴŀ ȌƛǾƻǘƴǳ ǎǊŜŘƛƴǳ ....... 196 

9.3 aƧŜǎǘŀΣ ƴŀőƛƴ ƛ ǳőŜǎǘŀƭƻǎǘ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ǳǘǾǊŚŜƴƛƘ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ ................................... 196 

9.4 {ŀŘǊȌŀƧ ƛ ŘƛƴŀƳƛƪŀ ŘƻǎǘŀǾƭƧŀƴƧŀ ƛȊǾƧŜǑǘŀƧŀ ƻ ƛȊǾǊǑŜƴƛƳ mjerenjima ........................ 203 

9.5 hōŀǾŜȊŀ ƻōŀǾŜǑǘŀǾŀƴƧŀ ƧŀǾƴƻǎǘƛ ƻ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛƳŀ ƛȊǾǊǑŜƴƻƎ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ....................... 203 

10 bŜǘŜƘƴƛőƪƛ ǊŜȊƛƳŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŀ .................................................................................... 204 

11 tƻŘŀŎƛ ƻ ƳƻƎǳŏƛƳ ǘŜǑƪƻŏŀƳŀ .................................................................................... 205 

12 wŜȊǳƭǘŀǘƛ ǎǇǊƻǾŜŘŜƴƛƘ ǇƻǎǘǳǇŀƪŀ ǳǘƛŎŀƧŀ ǇƭŀƴƛǊŀƴƻƎ ǇǊƻƧŜƪǘŀ ƴŀ ȌƛǾƻǘƴǳ ǎǊŜŘƛƴǳ .... 205 

13 YƻǊƛǑŏŜƴƛ ƛȊǾƻǊƛ ............................................................................................................ 205 

14 Spisak priloga .............................................................................................................. 208 

15 tƻŘŀŎƛ ƻ ƭƛŎƛƳŀ ƪƻƧŀ ǎǳ ǳőŜǎǘǾƻǾŀƭŀ ǳ ƛȊǊŀŘƛ 9ƭŀōƻǊŀǘŀ ............................................... 209 

 



2 

SKRAĹENICE 

 

AC Aktivni ugalj (Active carbon) 

BPK5 Bioloġka potroġnja kiseonika 

CETI  Centar za ekotoksikoloġka ispitivanja 

DUP Detaljni urbanistiļki plan 

EBPR Napredno bioloġko uklanjanje fosfora (Enhanced biological phosphorus removal) 

EIA  Procjena uticaja na ģivotnu sredinu (eng. Environmental Impact Assessment)  

EMP Plan upravljanja ģivotnom sredinom (eng. Environmental Management Plan) 

ESMP Plan uopravljanja ģivotnom sredinom i druġtvenim pitanjima (Environmental and Social 

Management Plan) 

ES Ekvivalent stanovnika 

ESIA Procjena uticaja na ģivotnu sredinu i druġtvo (eng. Environmental and Social Impact 

Assessment) 

ESMP Plan upravljanja ģivotnom sredinom i socijalnim uticajima (eng. 

EU Evropska unija 

FBI Spalionicu sa vrtloģnim slojem (Fluidized Bed) 

FGT Pepeo sa filtera iz preļiġĺavanja dimnih gasova (FGT ostaci) 

KAP Kombinat aluminijuma Podgorica 

KO  Katastarska opġtina 

KTE  Kombinovana toplotna i elektriļna energija (CHP ïCombined Heat and Power) 

MPRR Ministarstvo poljoprivrede i ruralnog razvoja 

PLC Programabilni logiļki kontroler 

PPOV Postrojenje za preļiġĺavanje otpadnih voda 

PSKM Postrojenje za spaljivanje kanalizacionog mulja 

PTKM  Postrojenje za tretman kanalizacionog mulja 

PUP  Prostorni urbanistiļki plan 

SM   Suva materija 

SNCR Sistem selektivne nekatalitiļke redukcije 

UP Urbanistiļka parcela 

ViK  Vodovod i kanalizacija 
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UVOD 

Elaborat o procjeni uticaja na ģivotnu sredinu sistema za preļiġĺavanje otpadnih voda (u 

daljem tekstu: SPOV) u Podgorici je uraĽen u skladu sa Zakonom o procjeni uticaja na 

ģivotnu sredinu (ĂSluģbeni list Crne Goreñ, br. 75/18 i 8/24), Pravilnikom o bliģoj sadrģini 

elaborata o procjeni uticaja na ģivotnu sredinu (ñSluģbeni list Crne Gore", br. 019/19)  i 

Uredbom o projektima za koje se vrġi procjena uticaja na ģivotnu sredinu (ĂSluģbeni list Crne 

Goreñ, br. 20/07, ĂSl. list CGñ, br. 47/13, 53/14 i 37/18). 

Prema Uredbi o projektima za koje se vrġi procjena uticaja na ģivotu sredinu, predmetni 

projekat pripada Listi I -  Projekti za koje je obavezna procjena uticaja na ģivotnu sredinu: 11 

(d) Postrojenja za tretman otpadnih voda zagaĽenih organskim materijama sa biohemijskom 

potroġnjom kiseonika od 9.000 kg/dan tokom pet dana ili viġe ili otpadne vode zagaĽene 

neorganskim materijama sa 4.500 metara kubnih ili viġe otpadnih voda u toku dva sata. 

1 Opġte informacije 

1.1 Podaci o nosiocu projekta 

Nosilac projekta: Glavni grad Podgorica 

Adresa:  Njegoġeva 3, Podgorica 

Broj telefona: +382 20 664-444, +382 20 664-333 

E-mail: gradonacelnik@podgorica.me 

Odgovorno lice: Prof. Dr Saġa Mujoviĺ, Gradonaļelnik Glavnog grada Podgorice 

1.2 Glavni podaci o projektu 

Izgradnja sistema za preļiġĺavanje otpadnih voda predviĽen je Detaljnim urbanistiļkim 

planom ĂIndustrijska zona KAP-añ u Podgorici (ĂSluģbeni list Crne Gore- opġtinski propisiñ 

br. 69/2019 od 18.12.2019. godine). 

1.3 Podaci o organizaciji i licima koja su uļestvovala u izradi Elaborata 

Podaci o organizaciji i licima dati su na kraju Elaborata.  

Na osnovu ļlana 19 Zakona o procjeni uticaja na ģivotnu sredinu (ĂSl. list CGñ, br. 75/18 i 

84/24) donosim 
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RJEĠENJE  

O formiranju multidisciplinarnog tima za izradu Elaborata procjene uticaja na ģivotnu sredinu 

sistema za preļiġĺavanje otpadnih voda u Podgorici. 

Koordinator izrade Elaborata:  

Ivan Ġevaljeviĺ, dipl. inģ. graĽ.  

Ļlanovi tima:  

Dragana Janjuġeviĺ, dipl. inģ. graĽ ï hidrotehnika  

Milica Miljanoviĺ, spec. sci. eksperimentalne biologije 

i biotehnologije 

 

Vujadin Vujadinoviĺ, dipl. inģ. maġinstva 
 

Vukoviĺ Boro, diplomirani biolog  

Nebojġa Pokimica, dipl. hemiļar i specijalista 

toksikologije 

 

dr Tanja Radoviĺ, dipl. inģ. tehnologije., licenca broj: 

371 M423 13 

 

Nataġa ņokiĺ, dipl. inģ. geol., licenca br: 

ɸ20ʀ0091619 
 

ʄarijana Jovanoviĺ, dipl. inģ. geol., licenca br: 

3392ʄ51713 

 

Aleksandar Sebiĺ, mast. inģ. tehnologije, licenca br: 

391I06321; 491M11321 

 

Pavle Cvetiĺ, dip. inģ. pejzaģne arhitekture i 

hortikulture  

 

Bojana Laloviĺ, mast. inģ. zaġtite ģivotne sredine  

Hristos Kleinos,. inģ. maġinstva  

Ksenija Karanoviĺ, mast. inģ. tehn.  

 

Prilikom izrade Elaborata procjene uticaja na ģivotnu sredinu, multidisciplinarni tim se mora 

u svemu pridrģavati Zakona o ģivotnoj sredini (ĂSl. list CGñ, broj 52/16 73/19 i 84/24), 

Zakona o procjeni uticaja na ģivotnu sredinu i drugih zakonskih i podzakonskih propisa koji 

reguliġu ovu oblast. Imenovani ispunjavaju uslove predviĽene ļlanom 19 Zakona o procjeni 

uticaja na ģivotnu sredinu. Za lice koje ĺe koordinirati izradom Elaborata odreĽuje se  Ivan 

Ġevaljeviĺ. Elaborat moģe da izraĽuje pravno lice ili preduzetnik, koje je upisano u Centralni 

registar privrednih subjekata za obavljanje djelatnosti projektovanja i inģinjeringa, izrade 

studija i analiza. 

Koordinator izrade Elaborata procjene uticaja na ģivotnu sredinu:  

Ivan Ġevaljeviĺ, dipl. inģ. graĽevine, Geotechnic; Projects & Consulting  
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2 Opis lokacije 

Opis makrolokacije 

Podgorica je glavni i najveĺi grad Crne Gore koji je prema popisu iz 2023. godine imao 

179.505 stanovnika. Ġire podruļje Podgorice obuhvata 10,4 % teritorije Crne Gore i oko 

28,78 % njenog stanovniġtva.  

Podgorica se nalazi u centralnom dijelu Crne Gore  15 km sjeverno od Skadarskog jezera. 

Rijeka Moraļa i Ribnica teku kroz grad, dok u blizini protiļu Zeta, Cijevna, Sitnica i 

Mareza.Nasuprot veĺem dijelu Crne Gore, Podgorica leģi u ravnici na sjevernom kraju 

Zetsko-bjelopavliĺke ravnice (Sl.1). 

 

Slika 1 Poloģaj Glavnog grada Podgorice u Crnoj Gori 

Opis mikrolokacije 

Lokacija na kojoj se planira izgradnja sistema za preļiġĺavanje otpadnih voda u Podgorici se 

nalazi u juģnom dijelu glavnog grada, u neposrednoj blizini Kombinata aluminijuma i pripada 

planskom dokumentu DUP ĂIndustrijska zona KAP-añ. Prema navedenom planskom 

dokumentu koji pokriva povrġinu od 483,68 hektara a koji je usvojen 2019. godine, novo 

SPOV se nalazi pored objekata KAP-a, i graniļi se sa njegovim postrojenjima za preradu, 

bunarima za snabdijevanje vodom, kanalom za otpadne vode, kao i sa putem za naselja 

Dajbaba/Zelenika i Botun. 

Sl. 2 i 3 prikazuje lokaciju planiranog SPOV. 
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Slika 2 Sliv za prikupljanje otpadnih voda i lokacija novog sistema za preļiġĺavanje 

otpadnih voda 

 

Slika 3 Lokacija novoprojektovanog postrojenja za tretman voda 

Odabrana lokacija za novo SPOV je veliļine 12,7 hektara, na lijevoj obali rijeke Moraļe. 
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Parcela je u vlasniġtvu Glavnog grada Podgorice i Kombinata alumunijuma (KAP) (Sl. 4). 

Udaljenost stambenih objekata od predmetnog postrojenja prikazana je u prilogu 7 

dokumenta. Najbliģi uknjiģeni stambeni objekat, na udaljenosti od 141 m, je poruġen. 

Napominjemo da su u prikazu uzeti u obzir i objekti koji se nalaze na lokacijama koje su po 

namjeni industrijsko zemljiġte. U prilogu su dati i listovi nepokretnosti prikazanih objekata. 

Selo Botun se nalazi oko 800 m jugozapadno, naselje Srpska oko 1,3 km juģno, naselje 

Lekiĺi oko 1,3 km zapadno a naselje Donji Kokoti na oko 1 km sjeverozapadno u odnosu na 

projektnu parcelu. Zemljiġte predloģene lokacije je trenutno nekoriġĺena livada bez posebne 

vrijednosti. 

 

 

Slika 4 Izgled lokacije buduĺeg SPOV  

Pored parcele se nalazi lokalna saobraĺajnica koja spaja sela Botun i Srpska sa naseljima 

Zelenika i Dahna. 

Parcele sa druge strane ovog puta, prema rijeci Moraļi su neureĽene i nasute razliļitim 

graĽevinskim materijalom (otpadom). 

Predmetna lokacija je jasno odreĽena za izgradnju novog sistema za preļiġĺavanje 

komunalnih otpadnih voda za grad Podgoricu u usvojenom i vaģeĺem DUP-u ĂIndustrijska 

zona - Kombinat aluminijuma Podgoricañ iz 2019. godine, kojim su identifikovane tri 

razliļite parcele.  

2.1 Kopija plana katastarskih parcela na kojima se planira izvoĽenje projekta, sa 

ucrtanim rasporedom objekata za koje se sprovodi postupak procjene uticaja 

Predmetna lokacija se nalazi u Podgorici u DUP ĂIndustrijska zona KAP-añ Podgorica, na 

urbanistiļkim parcelama: UP 2F, UP3F, UP 4F i UP 9F, odnosno katastarskim 

parcelama/djelovima katastarskih parcela: 1/3, 2/3, 15/3, 23/2, 23/4, 23/6, 27/8, 27/14, 
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1078/4, 1078/8 KO Botun i 1111/45, 2914, 2915, 2916/1, 2917/1, 2918, 2919/1, 2920  KO 

Dajbabe (Sl. 5). 

 

 

Slika 5 Izvod iz DUP-a ĂIndustrijska zona KAP-añ u Podgorici za urbanistiļke parcele UP 

2F, 3F, 4F i 9F  
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2.2 Podaci o potrebnoj povrġini zemljiġta u m
2
, za vreme izgradnje, sa opisom fiziļkih 

karakteristika i kartografskim prikazom, kao i o povrġini koja ĺe biti obuhvaĺena 

kada projekat bude stavljen u funkciju 

Ukupna povrġina zemljiġta iznosi 12,70 ha, dok je predviĽena bruto povrġina objekta  

6500 m
2
. 

2.3 Prikaz pedoloġkih, geomorfoloġkih, geoloġkih, hidrogeoloġkih i seizmoloġkih 

karakteristika terena  

Pedoloġke karakteristike 

Karakteristiļna zemljiġta u okolini Podgorice su prikazana na sl. 6. Podruļje u blizini KAP-a 

i lokaciju planiranog SPOV karakteriġe zemljiġte klase 12 - smeĽe tlo na fluvijalno-

glacijalnim nanosima. 
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Slika 6 Karta zemljiġta u zahvatu projekta (Izvor: Izvod iz Crteģa A2 10 ñPedoloġka kartaò, 

PUP 2014) 

Teren na kome se predviĽa projekat izgraĽuju sedimentne stijene gornje krede i kvartara. 

Gornja kreda je predstavljena skratifikovanim kreļnjacima koji izgraĽuju podinu kvartarnih 

sedimenata i Dajbabsku goru na sjeveru i Srpsku goru na jugu. 

Kvartarni sedimenti su predstavljeni pijeskovima, ġljunkovima, veĺim oblucima sa i bez 

raznovrsnih glina. Gline crvenice se javljaju po obodima navedenih brda a ļesto i u padini 

ovih zrnastih sedimenta na kreļnjaļku padinu. Zrnasti sedimenti su delimiļno vezani 

karbonatnim vezivom ļineĺi prave konglomerate. 

Geoloġki sastav 

Geotektonski sklop 

Kreļnjaci okolnih brda prostora projekta i padine ispod zrnastih sedimenata (kvartara- 

fluvioglacijala) su geotektonskim naprezanjima izborani i ispresijecani prslinama, 

pukotinama i rasjedima mijenjajuĺi na kraĺim potezima prostorno zalijeganje slojeva i 

elemente nabornih i razlomnih struktura. To se lijepo vidi u Dajbabskoj gori. 

Geomorfoloġke odlike 

Teren projekta pripada Zetskoj ravnici. SPOV i KAP sa svojim objektima je na ravnom tlu sa 

kotama od oko 33 m.n.m. do oko 20 m.n.m. i sa nagibom od sjevera prema jugu sa visinskom 

razlikom od 13 m, na potezu dugom oko 2,5 km. 

U krugu KAP-a se izdiģe humka zvana Zmijan - kota na 51,5 m.n.m. (oko 20 m iznad 

okolnog ravnog terena ). Na sjeveru je Dajbabska gora - kota na 159 m.n.m., a na jugu Srpska 

kota na 97 m.n.m. 

Hidrogeoloġke odlike terena 

LEGENDA (samo relevantne klase tla) 

8 SmeĽa tla na dreniranom deluvijumu 

11 SmeĽa atropogena tla 

11 SmeĽa tla na fluvijalno-glacijalnim nanosima (veoma plitka) 

11 SmeĽa tla na fluvijalno-glacijalnim nanosima (plitka) 

11 SmeĽa tla na fluvijalno-glacijalnim nanosima (duboka) 

 16 Crvenica, humusna i veoma stjenovita 

 16 Crvenica, erodirana i degradirana 

PPOV
V 
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Kredni kreļnjaci su izdijeljeni meĽuslojnim povrġinama brojnim razlomima (prslinama, 

pukotinama, rasijedima) nastali geotektonskim naprezanjima. Uz ovo ove stijene su tokom 

paleogena i neogena, a i kvartara bile izloģene dejstvu karstifikacije proġirujuĺe 

diskontinuitete u stijenskoj masi u kaverne promjenjivih dimenzija i prostornog zalijeganja. 

Sve ovo ļini kreļnjaļke stijenske mase padine kvartarnih (glaciofluvijalnih) zrnastih 

sedimenata i brda koji kroz te sedimente izbijaju (Dajbabska gora, Zmijan i Srpska Gora koji 

se nalaze iznad ravnice) veoma poroznim. Kratko reļeno kreļnjaļke stijenske mase u terenu 

karakteriġe kombinovana pukotinsko kavernozna poroznost. Ta poroznost ļini terene koje 

izgraĽuju kreļnjake veoma vodopropusnim koji imaju funkciju hidrogeoloġkih kolektora i 

rezervoara za slobodne podzemne vode. 

Kvartarne-glaciofluvijalne zrnaste sedimente (koji zaplavljuju kreļnjaļko gorje u padini 

ravnice) karakteriġe intergranularna poroznost ļineĺi terene koje izgraĽuju veoma 

vodopropustnim sa koeficijentom filtracije 01x10
0
 cm/s do 1x10

-3 
cm/s. Debljina ovih 

zrnastih sedimenata ide i do 70 m. 

Padavine (kiġe, reĽe snijeg) poniru praktiļno tamo gdje padnu prihranjujuĺi vodama zbijenu 

izdan, a u niģim horizontima i razbijenu-karstnu izdan. Ova izdan se prihranjuje vodama joġ i 

iz vodotoka rijeke Moraļe koja tangira terene KAP-a sa zapadne strane. 

Tereni ravnice sjeverno od KAP-a juģno od Dajbabske gore, su sa kotama oko 40 m.n.m, a 

neposredno juģno od Srpske Gore oko 25 m.n.m, dok su u krugu KAP-a na oko 30 m.n.m. 

Zbijena izdan je od vodotoka Moraļe usmjerena prema jugoistoku, da bi polako skretala 

prema jugu poprimajuĺi taj smjer kao dominantan veĺ u ravnici istoļno od jadranskog puta. 

Podaci su iznijeti na osnovu osmatranja za dane 30.09.1970. i 08.08.1990. godine. 

U ravnici juģno od Dajbabske gore dubina do nivoa podzemnih voda je oko 20 m, u krugu 

KAP-a oko 15 m, a juģno od Srpske gore oko 10 m.  

Inģenjersko-geoloġke odlike terena 

Tereni na kojima se predviĽa SPOV su skoro ravni, sa jedva primjetnim nagibom prema 

jugozapadu korita rijeke Moraļe. Ivica korita Moraļe naspram Dajbabske gore je na oko 30 

m.n.m., a u tom profilu prema istoku na oko 2 km na Jadranskom putu je kota ravnice oko 40 

m.n.m. Pad na potezu od 2 km iznosi pribliģno 10 m. 

U profilu juģno od deponije crvenog mulja (a juģnije od prethodnog profila za oko 2 km) 

ivica korita Moraļe je oko 25 m.n.m. da bi prema istoku na jadranskom putu kota terena bila 

oko 30 m.n.m. Pad terena na potezu od 2 km iznosi pribliģno 5 m. 

Ove terene izgraĽuju pijeskovi, ġljunkovi, valuci reĽe sa proslojcima glina. Ovi sedimenti su 

dobro sortirani, dobro slegnuti, manje ili viġe naknadno vezani karbonatnim vezivom ļineĺi 

veĺa soļiva i proslojke konglomerata. Tlo izgraĽeno od ovih sedimenata je sa manjom 

promjenjivom nosivoġĺu na kraĺim potezima ali se uvijek moģe raļunati sa nosivoġĺu i do 5 

kg/cm
2
. Svakako za spratne objekte, industrijske objekte i objekte specijalne namjene i u 

posebnim uslovima fundiranja nosivost treba definisati adekvatnim istraģivanjima i 

ispitivanjima. Ovo tim prije ġto nije iskljuļeno da se unutar tla ovih zrnastih sedimenata ne 

nalaze manje ili veĺe kaverne (tanjirastog oblika preļnika i preko 10 m). 
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Sastav i vezivnost ovih sedimenata i skoro ravan teren uz izostanak povrġinskih tokova ļini 

terene stabilnim. 

Kratko reļeno, opisani tereni na kojima se predviĽa SPOV i nalaze objekti KAP-a su stabilni 

i nosivi. 

Seizmoloġke karakteristike 

Teritorija Podgorice sa mikroseizmiļkog stanoviġta se nalazi u okviru prostora sa vrlo 

izraģenom seizmiļkom aktivnoġĺu. Sa stanoviġta seizmike u ovom podruļju dolazi do 

intenzivnog sprega sila, a povremene faze pojaļane tenzije utiļu na diferencijalno izdizanje 

odnosno spuġtanje blokova. 

U istorijskom vremenu zetsko-skadarska depresija, na kojoj se predviĽa SPOV, su potresani 

zemljotresima iz sopstvenih ģariġta jaļinom i do IX MCS skale. 

Poslije katastrofalnog zemljotresa 1979. godine (Crnogorsko primorje) uraĽena je Karta 

seizmiļke regionalizacije Crne Gore (R 1:100 000). Ta karta je posluģila za Seizmoloġke 

karte SFR Jugoslavije (R 1:1 000 000) sa povratnim periodima od 50, 100, 200, 500, 1000 i 

10000 godina. Na osnovu ukupne analize geoloġko-tektonsko seizmoloġkih podataka i 

podloga uraĽena je Privremena Seizmoloġka karta SFRJ u razmjeri 1:1.000.000. Na toj karti 

tereni predmetnog projekta pripadaju VIIIº MCS skale. Na sl. 7 je prikazana karta seizmiļke 

regionalizacije teritorije Crne Gore sa zonama oļekivanih maksimalnih inteziteta zemljotresa, 

izraģenih u MCS skali, koji ĺe se sa vjerovatnoĺom pojave od 63 %, dogoditi tokom narednih 

100 godina. 

 

Slika 7 Karta seizmiļke rejonizacije teritorije Crne Gore 
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2.4 Podaci o izvoriġtu vodosnabdijevanja (udaljenost, kapacitet, ugroģenost, zone 

sanitarne zaġtite) i osnovne hidroloġke karakteristike 

Vodosnabdijevanje 

Grad Podgorica i njegova prigradska naselja snabdijevaju se vodom preko vodovodnog 

sistema sa viġe lokacija. Uģe i ġire podruļje lokacije snabdijeva se vodom sa izvoriġta 

,,Zagoriļñ i izvoriġta ĂMarezañ.  

Izvoriġte ,,Zagoriļñ se nalazi u istoimenom naselju, sastoji se od ļetiri bunara Ø500-600 mm, 

dubine 50-75 m. Dva bunara su kapaciteta od oko 100 1/s, a treĺi 75 1/s. Ļetvrti bunar je 

novijeg datuma (2008. godina) i kapaciteta od oko 100 1/s. Kota terena na mjestu izvoriġta je 

59,40 mnm, a nivo vode u bunaru varira od 27,40 do 31,40 mnm. Ukupno sa ovog izvoriġta u 

vodovodni sistem Podgorice isporuļuje se oko 400 1/s. Ovaj vodovodni sistem je u prstenu sa 

vodovodnim sistemom sa izvoriġta ,,Marezañ, koje je najznaļajnije izvoriġte u vodovodnom 

sistemu Podgorice. Minimalna izdaġnost izvoriġta je oko 1,7 m
3
/s, a maksimalni instalisani 

kapacitet je 1.150 1/s.  

Podruļje na lijevoj obali Ribnice snabdijeva se sa izvoriġta ,,Stari aerodromñ i ,,Konikñ. 

Izvoriġte ,,Stari aerodromñ se nalazi u istoimenom polju jugoistoļno od centralnog gradskog 

jezgra. Ovo izvoriġte sastoji se od 5 bunara ß 600-1000 mm, dubine 60- 80 m, koji su 

sukcesivno puġtani u eksploataciju u periodu od 1999. do 2005. godine. Pojedinaļna 

izdaġnost ovih bunara je 60-110 1/s. Sa ovog vodoizvoriġta moguĺe je isporuļiti oko 360- 

400 1/s, tako da se u ljetnjem periodu godine voda crpi iz svih bunara, dok su zimi u 

eksploataciji 2-3 bunara.  

Bunar ĂKonikò nalazi se u istoimenom naselju u istoļnom dijelu gradskog podruļja, 

neposredno uz osnovnu ġkolu ,,Marko Miljanovñ na oko 200 m od toka Ribnice. Do dubine 

od 18 m ispod povrġine terena izveden je kopani bunar, dubine viġe od 200 m. U nastavku do 

dubine od 40 m, izveden je buġeni bunar u koji je ugraĽena filterska konstrukcija preļnika 

viġe od 325 mm. Kota povrġine terena je 54,23 mnm, a najniģi do sada registrovani nivo vode 

u bunaru je 29,50 m. Minimalna izdaġnost bunara je oko 50 1/s. Izvoriġte ĂMiljeġ 2ñ, nalazi 

se jugoistoļno od gradskog podruļja u istoimenom naselju. Priprada vodovodnom sistemu 

Podgorica, jer je povezano sa njim azbest-cementnim cjevovodom preļnika viġe od 125 mm 

preko Ĺemovskog polja. Ovo izvoriġte se sastoji od tri bunara, kapaciteta 35 1/s, 20 1/s i 12 

1/s iz kojih je ukupno moguĺe zahvatiti 65-70 1/s. Ovo izvoriġte je otvoreno u cilju 

poboljġavanja vodosnabdijevanja Tuzi, Malesije i Zete. Distribucija vode se obavlja preko 

mreģe koju ļine primarni cjevovodi preļnika 250, 300 i 400 mm koji dolaze iz pravaca 

pomenutih izvoriġta. Osnovni nedostaci distribucionog sistema su neodgovarajuĺi 

rezervoarski prostor i nepovoljni pritisci u mreģi. 

Izvor: Razvojni projekat za vode i otpadne vode u Podgorici - Pripremna studija za projekat 

(2011)   

Na oko 10 km juģno od Podgorice, nalazi se izvoriġte ĂBolje sestreñ, sa kog se regionalnim 

vodovodnim sistemom snabdijeva Crnogorosko primorje. Vodoizvoriġte ĂBolje sestreñ 

pripada basenu Gornjeg Malog blata (karstna depresija) i nalazi se na krajnjem 
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sjeverozapadnom obodu Skadarskog jezera. Ovo je izvor vode vrhunskog kvaliteta, prirodno 

filtrirane kroz kraġki sistem, meĽutim, od 2016. godine uoļava se znaļajan pad izdaġnosti. 

Tehniļke karakteristike vodoizvoriġta: 

¶ Izdaġnost- Vodoizvoriġte je u 2016. godini imalo izdaġnost od 2.600 l/s. MeĽutim, 

zbog raznih prijetnji, kao ġto su nelegalna eksploatacija pijeska i ġljunka iz rijeke 

Moraļe, izdaļnost je drastļno opala i 2021. godine dostigla samo 265 l/s. U 2023. 

godini, obnovljenim naporima i mjerama zaġtite, izdaġnost je poveĺana na 677 l/s. 

¶ Kvalitet vode- Voda iz izvoriġta Bolje Sestre spada u A1 klasu kvaliteta, ġto znaļi da 

je izuzetno ļista i pogodna za piĺe bez potrebe za dodatnim tretmanom, osim osnovne 

dezinfekcije (obiļno hlorisanjem). 

¶ Geoloġke karakteristike: Izvoriġte se nalazi u podruļju karstnog tipa terena, ġto 

omoguĺava prirodnu filtraciju i visok kvalitet vode. 

¶ Temperatura i mineralizacija: Temperatura vode je konstantna tokom godine, ġto je 

karakteristika karstnih voda. TakoĽe, voda iz izvoriġta Bolje Sestre je umjereno 

mineralizovana, sa niskim sadrģajem soli i minerala, ġto je ļini idealnom za 

konzumaciju. 

 

Slika 8 Geoloġka karta, vodni resursi i smjer toka povrġinskih voda  

(Izvor: Osnovna geoloġka karta 1:100000, 1967. godina) 

Geoloġki sastav igra znaļajnu ulogu u snabdijevanju Podgorice vodom, s obzirom da se sva 

voda dobija ili iz izdani koje leģe ispod grada ili iz prirodnih izvora. 

Uzdignuti teren Podgorice i njenog okruģenja sastoji se od karbonatnih stijena gornje jure, 

dok se niģi djelovi sastoje od kvartarnih sedimenata (konglomerati i ġljunak), debljine od 20 

do 40 metara. Taj ġljunak formira izdani iz kojih se bunarima obezbjeĽuje 40 % kapaciteta 

Vodovoda. Gornji sloj zemljiġta je uglavnom pjeskovitog glinastog tipa, debljine do dva 
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metra. 

U juraskom kreļnjaku i dolomitu javljaju se brojne pukotine i kaverne kroz koje se probijaju 

nizovi kraġkih izvora sa kojih se zahvata voda u sjeveroistoļnom dijelu grada, na Marezi koja 

predstavlja glavni izvor vode za Podgoricu. 

Hidroloġke karakteristike 

Teritorija Podgorice spada meĽu bogatija podruļja vodom u Crnoj Gori. Bogatstvo vodnim 

tijelima je glavna karakteristika grada Podgorica. Ļine ih ġest rijeka i brojne izdani. Kanjon 

rijeke Cijevne, na teritorije opġtine Tuzi, predstavlja spomenik prirode. 

Rijeka Moraļa je najveĺa rijeka u gradu, ġiroka je 70 m u donjem dijelu grada i formira 

kanjon dubine 20 m duģinom svog toka kroz grad. Njene lijeve pritoke su rijeke Ribnica i 

Cijevna, a desne pritoke su rijeke Zeta, Mareza i Sitnica. Rijeka Moraļa i rijeka Ribnica 

protiļu kroz grad, dok rijeke Zeta, Cijevna, Sitnica i Mareza protiļu u blizini. Rijeka Moraļa 

i rijeka Ribnica prolaze kroz grad u pravcu svejer-jug i istok-zapad. 

 

   

         Rijeka Moraļa            Rijeka Ribnica Rijeka Cijevna 

Slika 9 Rijeke u ġirem  zahvatu projekta 

Nivo vode rijeka drastiļno opada tokom ljetnjeg perioda, a tokom esktremno suġnih godina 
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ļak i rijeka Moraļa presuġi u nizvodnim djelovima. Ove ļiste i bistre rijeke teku kreļnjaļkim 

koritima, kroz svodno kamenje, peĺine i specifiļne kanjone formirajuĺi mnogo plaģa, brzaka, 

vijuga i vrtloga. Karakteriġe ih znaļajna erozivna aktivnost, koje se manifestuje nizom peĺina 

razliļitih veliļina. 

Hidrologija rijeke Moraļe i njenih pritoka Ribnice i Cijevne su od uticaja na hidrogeologiju 

terena na kome je KAP sa prateĺim objektima. Hidrologija Moraļe, proticaj i vodostaj su od 

posebnog znaļaja. Te podatke imamo samo sa vodomjerne stanice ĂPodgoricañ (uzvodno od 

KAP-a). Sliļno je i sa rijekom Ribnicom za koje ima podataka samo sa vodomjerne stanice 

ĂBanjañ. Dok se za rijeku Cijevnu raspolaģe podacima samo vodomjerne stanice ĂTrgajñ 

znatno uzvodno u njenom kanjonu. Ribnica i Cijevna su povremeni tokovi. Moraļa na 

vodomjerne stanice ĂPodgoricañ je sa proticajem: Qmin=10,5 m
3
/s, Qsred=204,8 m

3
/s, 

Qmax=1981m
3
/s sa vodostajima Vmin=26,4 m; Vsred=27,69 m; Vmax=36,62 m. Ribnica je 

sa Qmin=0,0 m
3
/s; Qmax=50 m

3
/s. Cijevna je sa Qmin=17 m

3
/s; Qsred=26 m

3
/s; Qmax=35 

m
3
/s. 

MeĽu izdanima se razlikuje 20 nezasiĺenih kraġkih izdani sa pukotinama i nekoliko zasiĺenih 

izdani. Povrġinski rukavci ovih izdani su sporadiļni i stalni potoci i vrela. 

U dolinama i duģ kanjona postoje mnogi kraġki potoci (sporadiļni i stalni, estavele, slankasti 

izvori itd.). Juģni djelovi Zetske ravnice potanjaju pod vodama Skadarskog jezera, ļiji 

najdublji djelovi predstavljaju kripto depresiju. Sve povrġinske vode na podruļju grada 

Podgorice se odlivaju u Skadarsko jezero, koje je oko 15 km udaljeno od grada. Obala jezera 

je na oko 5,5 mnv. Skadarsko jezero je zbog tektonskih poremeĺaja potonulo ispod nivoa 

mora i veĺim dijelom je kripto depresija. Dugaļko je oko 43 km i ġiroko oko 14 km, a 

prosjeļna dubina je oko 7 m. Tokom kiġnih mjeseci, povrġina jezera se podigne sa 370 km
2
 

na 550 km
2
. 

2.5 Prikaz klimatskih karakteristika  sa odgovarajuĺim meteoroloġkim pokazateljima 

U nastavku su prikazane klimatske karakteristike Podgorice u periodu od prethodnih 20 

godina. Podaci su preuzeti iz Statistiļkih godiġnjaka
1
 (poglavlje 2: Klima i ģivotna sredine) u 

kojima su meteoroloġki podaci: temperatura i vlaģnost vazduha, padavine, oblaļnost, dani sa 

kiġom, snijegom i vjetrom, vedri i oblaļni dani.   

Podgorica ima mediteransku klimu, sa toplim i suvim ljetima i blagim zimama. Prosjeļna 

godiġnja temperatura za period od 2004. do 2023. godine iznosi 16,8 ÁC, sa minimalnom 

prosjeļnom mjeseļnom temperaturom od 6,2 ÁC u januaru i maksimalnom prosjeļnom 

mjeseļnom temperaturom od 28,5 ÁC u julu za period od 2004. do 2023. Na sl. 10 su 

prikazane minimalne, srednje i maksimalne prosjeļne temperature.  

                                                 

1
 https://monstat.org/cg/publikacije_page.php?id=216  

https://monstat.org/cg/publikacije_page.php?id=216
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Slika 10 Minimalne, srednje i maksimalne prosjeļne mjeseļne temperature u Podgorici uz 

peruodu od 2004. do 2023. godine  

Prosjeļna godiġnja koliļina padavina u Podgorici za period od 2004. do 2023. godine iznosi  

1.745,5 mm. Novembar je mjesec sa najviġe padavina, sa prosjeļnom mjeseļnom koliļinom 

padavina od 289,6 mm, a najsuġniji je jul sa prosjeļnom mjeseļnom koliļinom padavina od 

38  mm. Na narednoj sl. 11 su prikazane minimalne, srednje i maksimalne mjeseļne 

padavine. 

 

Slika 11. Minimane, srednje i maksimalne prosjeļne mjeseļne sume padavina u periodu od 

2004. do 2023. godine 

Prosjeļna godiġnja relativna vlaģnost vadzuha u posmatranom periodu iznosi 64,4%, pri 

ļemu je minimalna u julu (45,39%), a maksimalna u novembru (75,31%).  

Proseļan ukupan broj dana sa kiġom je 126 dana, dok su mjeseļni proseci dati na sl. 12. 
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Slika 12.  Prosjeļna mjeseļni broj dana sa kiġom (2004 ï 2023) 

Snijeg je rijetka pojava u Podgorici i rijetko pada viġe od nekoliko dana godiġnje. U 

poslednjih 20 godina, rekorni broj dana sa snijegom (ukupno 31 dan) zabiljeģen je 2012. 

godine, kada je samo u februaru Podgorica imala snijeģni pokrivaļ 25 dana (sl. 13). 

 

Slika 13. Ukupan broj dana godiġnje pod snijeģnim pokrivaļem (2004 ï 2023) 

Vjetar u Podgorici je obiļno slab, sa brzinama vjetra od 1 do 4 m/s koje se javljaju u 60 % 

sluļajeva, a dominantni pravac vjetra je sjeverni (sl. 14). 
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Slika 14. Distribucija smjera i snage vjetra u Podgorici 

(Izvor: Zavod za hidrometerologiju i seizmologiju Crne Gore) 

 

2.6 Podaci o relativnoj zastupljenosti, dostupnosti, kvalitetu i regenerativnom 

kapacitetu prirodnih resursa (ukljuļujuĺi tlo, zemljiġte, vodu i biodiverzitet) tog 

podruļja i njegovog podzemnog dijela 

Prostor u kome se nalazi lokacija objekta u najġirem smislu pripada podgoriļko-skadarskoj 

kotlini, koja se odlikuje specifiļnim klimatoloġkim, hidroloġkim i hidrografskim 

karakteristikama. Lokacija projekta nije u zoni koja zahvata moļvarna i obalna podruļja, a 

nema ni uġĺa rijeka u njenoj blizini. U zoni lokacije nema poljoprivrednog zemljiġta, takoĽe 

predmetna lokacija se ne koristi kao poljoprivredno zemljiġte.  

Kada se govori o regenerativnom kapacitetu prirodnih resursa, zbog same namjene projekta, 

ne moģe se govoriti o moguĺnosti regenerativnog kapaciteta. 

2.7 Prikaz apsorpcionog kapaciteta prirodne sredine
2
 

Apsorpcioni kapaciteti predmetne lokacije nisu veliki, zato ih treba racionalno koristiti. 

U zoni lokacije projekta nema poljoprivrednog zemljiġta, a predmetna lokacija se ne koristi 

kao poljoprivredno zemljiġte. Zona projekta ne zahvata podruļja od istorijske, kulturne ili 

arheoloġke vaģnosti. 

Sa aspekta lokacije i njene okoline karakteristiļno je sledeĺe. Vodotok koji odreĽuje ovaj 

prostor je rijeka Moraļa. Glavna karakteristika vodotoka pored odreĽenog stepena 

zagaĽenosti je i ta da njeno korito nije dovoljno ureĽeno. Zemljiġta u uģem okruģenju 

lokacije pripadalo je industrijskoj zoni i nije bilo poljoprivrednog karaktera, a prema 

Detaljnom urbanistiļkom planu Ă Industrijska zona KAP-añ namijenjeno je za izgradnju 

                                                 

2
 Odnosi se na: moļvarna podruļja, obalna podruļja, uġĺa rijeka, povrġinske vode, poljoprivredna zemljiġta, 

priobalne zone i morska sredina, planinske i ġumske oblasti, zaġtiĺena podruļja, podruļja obuhvaĺena mreģom 

Natura 2000, podruļja na kojima ranije nisu bili zadovoljeni standardi kvaliteta ģivotne sredine ili za koje se 

smatra da nijesu zadovoljeni, a relevantni su za projekat, gusto naseljene oblasti, predjeli i podruļja od 

istorijske, kulturne ili arheoloġke vaģnosti 
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SPOV.  

2.8 Opis flore i faune, zaġtiĺenih prirodnih dobara, rijetkih i ugroģenih divljih biljnih 

i ģivotinjskih vrsta i njihovih staniġta 

Flora i fauna 

Podruļje Glavnog grada Podgorice pripada vegetacijskoj zoni bjelograbiĺa, koju karakteriġe 

prisustvo znaļajnog broja biljnih zajednica. Ove zajednice ļine i autohtone i alohtone biljne 

vrste, pri ļemu odreĽene alohtone vrste zauzimaju dominantnu ulogu na pojedinim 

lokalitetima. Zahvaljujuĺi povoljnim mikroklimatskim uslovima, podruļje grada i njegove 

bliģe okoline odlikuje se gotovo neprekidnim vegetacionim periodom. Prema dostupnim 

istraģivanjima i relevantnoj literaturi, floru ovog podruļja karakteriġe visok stepen 

raznolikosti, pri ļemu najveĺi broj vrsta pripada mediteranskom i submediteranskom flornom 

elementu. Velika raznolikost vaskularne flore moģe se objasniti heterogenim urbanim 

karakterom prostora, koji omoguĺava uslove za rast i opstanak vrsta sa razliļitim ekoloġkim 

strategijama. 

Istraģivanja flore urbanog podruļja Podgorice koja su obuhvatila taksonomsku, ekoloġku i 

fitogeografsku analizu, ukazala su na izuzetan znaļaj ovog prostora u okviru nacionalne 

bioloġke raznovrsnosti, shodno ļinjenici da je skoro treĺina od ukupnog broja registrovanih 

biljaka u Crnoj Gori upravo ovdje prisutna. Na ovom podruļju zabiljeģeno je 1.227 taksona 

vaskularnih biljaka, ġto ļini viġe od jedne treĺine ukupne flore vaskularnih biljaka Crne Gore. 

Najzastupljenije porodice su Poaceae (trave), Asteraceae (glavoļike) i Fabaceae (leptirnjaļe), 

ġto ukazuje na tipiļnu strukturu flore urbanih i submediteranskih podruļja. MeĽu travama, 

pojedine vrste budu veoma ļeste, nekad i sa brojnim populacijama poput Eleusine indica, E. 

tristachya, Sporobolus poiretii i Paspalum dilatatum. Od glavoļika visoku frekventnost 

pojavljivanja biljeģi se kod Aster squamatus, Helianthus tuberosus, Conyza bonariensis, 

Crepis sancta i dr. MeĽu leptirnjaļama dominiraju Lathyrus cicera, Lotus corniculatus, 

Medicago orbicularis, M. grandiflora, M. sativa, M. rigidula, nekoliko vrsta rodova Trifolium 

i Vicia (Steġeviĺ, 2009).  

U ġirem smislu, predmetna lokacija pripada Ĺemovskom polju, prostranom kraġkom polju koje 

naseljava specifiļna flora i vegetacija. U vaskularnoj flori ovog polja konstatovana su 1153 

taksona (vrste i podvrste). Najzastupljenije familije su: Compositae, Gramineae, Leguminosae. 

Prisutne su 34 balkansko-endemiļne vrste, od ļega su 4 ograniļene na prostor bivġe Jugoslavije. 

Primarna prirodna vegetacija Ĺemovskog polja pripadala je ġumskoj zajednici Quercetum 

trojanae, koju su osim makedonskog hrasta saļinjavali joġ i Qurcus pubescens, Pirus 

amygdaliformis, Amygdylus webbii, Fraxinus ornus, Punica granatum, Paliurus spina-christi, 

Rubus ulmifolius, Crataegus monogyna, Phillyrea media, Clematis vitalba, Ruscus aculeatus, 

Rhamnus intermedius, Pistacia terebinthus, Juniperus oxycedrus i druge termofilne vrste. Danas 

je na Ĺemovskom polju prisutna vegetacija submediteranskih kamenjara (Chrysopogoni-

Satureion) koja predstavlja degradacioni stadijum gore pomenutih, nekadaġnjih termofilnih 

ġuma i ġikara sa makedonskim hrastom, cerom, crnim grabom, sladunom, meduncem,é U ovoj 

zajednici dominiraju  Satureja montana i Poa bulbosa. Druge, karakteristiļne vrste su: 

Chrysopogon gryllus, Aegilops ovata, Teucrium capitatum, Anthemis arvensis, Micropus 

erectus, Erodium cicutarium, Centaurea splendens, Sanguisorba minor, Cerastium 
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semidecandrum, Cynodon dactylon, Carlina vulgaris, Artemisia lobelii, Helichrysum italicum i 

drugo (Hadģiablahoviĺ, 2010).  

 

Lokacija na kojoj je planirana izgradnja sistema za preļiġĺavanje otpadnih voda nalazi se 

izmeĽu KAP-a i rijeke Moraļe, sa njene lijeve obale. Dio je industrijske zone koja je 

planirana u ovom dijelu Ĺemovskog polja, na kojem je evidentno sve manje prirodnih i 

poluprirodnih, a sve viġe degradiranih staniġta koja su pod velikim antropogenim pritiskom 

usled izgradnje, a nerijetko ogromne povrġine stradaju usled poģara. Predmetna lokacija 

predstavlja relativno ravnu povrġinu, kroz koju prolazi lokalna saobraĺajnica, koja spaja sela 

Botun i Srpska sa naseljima Zelenika i Dahna. Sa istoļne strane saobraĺajnice, u dijelu prema 

KAP-u, prisutne su povrġine sa zeljastom vegetacijom (livade), dok je povrġina prema rijeci 

Moraļi u znaļajnom stepenu degradirana, neureĽena i nasuta graĽevinskim materijalom 

(otpadom). Stoga, na pojedinim mjestima, vegetacija predmetne lokacije je potpuno uniġtena 

ili  su prisutne siromaġne zajednice zeljastih biljaka. Ovakav izgled lokacije ukazuje da je 

prisutna flora dosta jednoliļna i predstavljena uobiļajenim vrstama koje nemaju 

konzervacijski znaļaj (korovi, ruderalne vrste, kosmopoliti i sliļno). MeĽu evidentiranim 

biljkama, prema povrġini koju zauzimaju evidentno je da dominiraju trave (Poaceae). Na 

predmetnoj lokaciji evidentirani su predstavnici rodova Agrostis, Aegilops, Avena, Festuca, 

Poa, zatim Anthoxanthum odoratum, Cynodon dactylon, Hordeum murinum, Dactylis 

glomerata, Andropogon ischaemum, Eleusine indica. Od ostalih zeljastih vrsta registrovane 

su: Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Petrorhagia obcordata, Convolvulus 

arvensis, Allium sp., Paronychia kapela, Silene conica, Anemone hortensis, Papaver rhoeas, 

Capsella bursa pastoris, Erodium cicutarium, Hypericum perforatum, Eryngium 

amethystinum, Orlaya grandiflora, Bellis perennis, Taraxacum officinale, Conyza 

canadensis, Artemisia annua, Euphorbia cyparisias, Muscari comosum, Echium italicum, 

Sanguisorba minor, Erodium cicutarium, Plantago lanceolata, Malva silvestris, Centaurea 

solstitialis, Tordylium apulum, Cichorium inthybus, Daucus carota, Urtica dioica, i druge. 

Sporadiļno, na predmetnoj lokaciji, prisutne su pojedinaļno ili u manjim grupama ģbunaste 

forme Robinia pseudoaccacia, Ailanthus altissima, Rubus ulmifolius, Punica granatum, 

Celtis australis, Rosa canina i Ficus carica.  

Obilaskom predmetne lokacije nije utvrĽeno prisustvo ugroģenih, rijetkih, endemiļnih i 

zaġtiĺenih vrsta biljaka (ĂSl. List RCG, br.76/2006ñ), ali se potencijalno, na ovakvim staniġtima, 

moģe oļekivati prisustvo i orhideja koje su zakonom zaġtiĺene u Crnoj Gori. U prvom redu, 

misli se na Orchis papilionacea, Orchis morio, Spiranthes spiralis i Serapis vomeracea koje 

imaju stabilne i brojne populacije na teritoriji Glavnog grada (i ġire), pa se uticaj ovog projekta, 

u negativnom kontekstu, ne mora smatrati znaļajnim.  

 

NATURA 2000 staniġta  

 

Obilaskom predmetne lokacije utvrĽeno je da postoje elementi da se predmetne povrġine 

potencijalno mogu prepoznati kao NATURA 2000 staniġta, tipa 6220 Eumediteranski kserofilni 

travnjaci (Thero-Brachypodietea) i/ili 62A0 Istoļno submediteranski suvi travnjaci koji su 

ġiroko rasprostranjeni u Crnoj Gori. MeĽutim, sastav zajednica i sadaġnji izgled lokacije je 
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takav, da se njihova reprezentativnovnost ocjenjuje najmanjom ocjenom ili je joġ bliģi status 

ñnon NATURAò. U tom pogledu, realizacija predmetnog projekta se ne mora sagledavati kroz 

prizmu uticaja na znaļajna staniġta koja ġtiti Habitat Direktiva. 

 

Fauna 

Pregledom dostupne struļne i nauļne literature utvrdili smo da na podruļju Glavnog grada 

Podgorica, a pogotovo u dijelu kojem pripada predmetna lokacija, nisu raĽena sistematska 

faunistiļka istraģivanja. U Nacrtu Akcionog plana za biodiverzitet Glavnog grada Podgorice 

iz 2017. godine, sumirani su dosadaġnji dostupni podaci. Faunu urbanog dijela Podgorice 

podruļja ļine sisari, poput slijepih miġeva (Chiroptera) (sve vrste zakonom su zaġtiĺene u 

Crnoj Gori), glodara (pacov, miġevi), jeģeva (Erinaceinae). Ptice koje su registrovane u 

urbanom (gradskom) dijelu Podgorice i/ili na teritoriji cijele opġtine, zakonom su zaġtiĺene: 

Accipiter nisus, Acrocephalus scirpaceus, Anthus campestris, Apus pallidus, Ardea cinerea, 

Athene noctua, Bubo bubo, Buteo buteo, Carduelis carduelis, Ciconia ciconia, 

Coccothraustes coccothraustes, Corvus monedula, Coturnix coturnix, Delichon urbica, 

Emberiza cirlus, Erithacus rubecula, Falco tinnunculus, Ficedula hypoleuca, Fringilla 

coelebs, Galerida cristata, Grus grus, Hirundo rustica, Jynx torquilla, Lanius collurio, 

Lanius senator, Larus michahellis, Larus ridibundus, Luscinia megarhynchos, 

Melanocorypha calandra, Merops apiaster, Miliaria calandra, Motacilla alba, Oenanthe 

oenanthe, Otus scops, Parus caeruleus, Parus major, Passer domesticus, Phalacrocorax 

carbo, Phoenicurus ochruros, Picus viridis, Sturnus vulgaris, Sylvia atricapilla, Sylvia 

cantillans, Troglodytes troglodytes, Turdus merula, Upupa epops, dok vrste: Columba livia, 

Corvus corone cornix, Cuculus canorus, Garrulus glandarius, Pica pica, Streptopeila 

decaocto, Streptopelia turtur, ġtiti i Zakon o lovstvu. Gmizavci su predstavljeni guġterima 

(npr. Lacertidae, Anguidae), zmijama i ġumskom kornjaļom (Testudo hermanii) koja je 

zaġtiĺena u Crnoj Gori (kao i pojedine vrste guġtera i zmija, predstavnici navedenih familija).  

Za faunu predmetne lokacije i okoline podaci su takoĽe oskudni, najvjerovatnije iz razloga, 

ġto se  radi se o industrijskoj zoni koja je pod velikim antropogenim pritiskom, pa zbog toga 

nije bila predmet zainteresovanosti istraģivaļa. MeĽutim, ġire gledano, predmetna lokacija 

pripada podruļju Ĺemovskog polja koje sa aspekta ornitoloġkih saznanja predstavlja jedno od 

vaģnih tj. znaļajnih podruļja za boravak ptica u Crnoj Gori (IBA podruļje) (neizgraĽeni dio, 

prirodna staniġta). Prema Centru za zaġtitu i prouļavanje ptica (CZIP), dio pod zasaĽenim 

kulturama i onaj koji je ostao do danas neobraĽen, staniġte je jarebice poljke (Perdix perdix) i 

velikog broja ġeva (Galerida cristata, Anthus campestris) i gnjezdiliġte pļelarice (Merops 

apiaster). Oļuvani i ornitoloġki znaļajni dio polja ļine ledine, tipiļni habitati za gnijeģĽenje 

noĺnog potrka (Burchinus oedicnemus). Stanarice okolnih planina spuġtaju se tokom zime u 

polje, pa se na njemu registruju ģutokljune galice (Pyrrhocorax graculus), a dolaze i 

bjeloglavi supovi (Gyps fulvus). Deponija je znaļajno hraniliġte mnogih vrsta ptica, a 

prstenovani galebovi (Larus michahellis) dokazuju njihovu disperziju, posebno sa ostrva 

susjedne Hrvatske. Ledina je tokom zime izvrsno hraniliġte i brojnim grabljivicama sa 

okolnih planina (navedene vrste su zakonom zaġtiĺene u Crnoj Gori, osim Perdix perdix i 

Larus michahellis).  
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Predmetna lokacija predstavlja ravnu, degradiranu livadu, djelimiļno naruġenu prisustvom 

gomila otpada, ġto znaļajno utiļe na njenu ekoloġku funkciju. Zbog nepovoljnih uslova 

staniġta, nije realno oļekivati prisustvo stabilnih populacija sitnih sisara. Ipak, zbog prisustva 

povoljnih mikrohabitatnih uslova, moguĺe je privremeno zadrģavanje pojedinih vrsta ptica, 

gmizavaca (ukljuļujuĺi zmije), vodozemaca (blizina rijeke), kao i razliļitih grupa 

beskiļmenjaka koji bi trebalo da imaju stabilnije populacije u bliģoj i/ili ġiroj okolini. U vezi 

sa navedenim, od sisara se moģe oļekivati privremeni boravak evropskog zeca (Lepus 

europaeus), jeģa (Erinaceus europaeus), rjeĽe lisice (Vulpes vulpes). U ġiroj okolini 

predmetne lokacije, potencijalno, povremeno i na predmetnoj, mogu biti prisutne sledeĺe 

vrste zmija: ļetvoroprugi smuk (Elaphe quatuorlineata),  bjelouġka (Natrix natrlx), maļja 

zmija (Telescopus falax), leopard smuk (Zamenis situla), kaspijski smuk (Dolichophis 

caspius), balkanski smuk (Hierophis gemonensis), kao i ġumska kornjaļa (Testudo hermanii). 

Navedene vrste gmizavaca nalaze se na Aneksima Habitat Direktive EU, Bernoj konvenciji, i 

zakonom su zaġtiĺene u Crnoj Gori. Od beskiļmenjaka, koji predstavljaju najbrojniju grupu 

ģivotinja (Coleoptera, Heteroptera, Diptera, Lepidoptera, i druge), na predmetnoj lokaciji se 

od znaļajnih vrsta moģe oļekivati prisustvo dvije vrste leptira, lastin repak (Papilio 

machaon) i prugasto jedarce (lphiclides podalirilus), koje su zaġtiĺene u Crnoj Gori. TakoĽe, 

u ġiroj okolini (potencijalno i predmetnoj lokaciji) prisutne su i meĽunarodno znaļajne vrste 

leptira moļvarni ġarenac (Euphydryas aurinia) i vaskrġnji leptir (Zerynthia polyxena). 

Kako se predmetna lokacija nalazi u blizini rijeke Moraļe, na njenoj lijevoj obali, to je u 

ovom dijelu dat pregled ihtiofaune koji je dat na osnovu sledeĺih literaturnih izvora: Mariĺ & 

Miloġeviĺ (2011), Nacrt Akcionog plana za biodiverzitet Glavnog grada Podgorice (2017). 

Pregled vrsta riba koje ģive u rijeci Moraļi, sa statusom ugroģenosti po IUCN i endemizmom 

dat je u tabeli 1. Nijedna od navedenih vrsta nisu zakonom zaġtiĺene u Crnoj Gori. 

Tabela 1. Pregled vrsta riba koje ģive u rijeci Moraļi, sa statusom ugroģenosti po IUCN i 

endemizmom. 

Latisko ime vrste Status zaġtite, endemizam 

Alburnus scoranza Vrsta Ohrid-Drim-Skadar sistema 

Alburnoides ohridanus Ohridsko jezero, Skadarsko jezero i sliv 

Alosa sp. Endemiļna vrsta Skadarskog jezera, rijetka u donjem 

toku Moraļe i Zete 

Anguilla anguilla  

Barbatula zetensis  IUCN (LC), endemiļna vrsta sliva Skadarskog jezera 

Barbus rebeli Jadranski basen, od sliva Driva do sliva rijeke Aoos u 

Grļkoj, ukljuļujuĺi Skadarsko i Ohridsko jezero 

Carassius gibelio  

Chondrostoma ohridanum  Rasprostranjena u Ohrid-Drim-Skadar sistemu i nekoliko 

albanskih rijeka 

Cobitis ohridana  IUCN (LC), endemiļna vrsta Ohrid-Drim-Skadar 

sistema 

Cyprinus carpio  Donji tok Moraļe 

Gambusia holbrooki  
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Gasterosteus gymnurus  

Gobio skadarensis Endemiļna vrsta sliva Skadarskog jezera 

Knipowitchia montenegrinus Endem rijeke Moraļe i priobalnog podruļja Skadarskog 

jezera 

Pachychilon pictum IUCN (LC), endemiļna vrsta Ohrid-Drim-Skadar 

sistema 

Perca fluviatilis Introdukovana vrsta 

Phoxinus lumaireul Jadranski basen, od Po rijeke u Italiji do Drima u 

Albaniji 

Pomatoschistus montenegrensis Endem rijeke Moraļe i priobalnog podruļja Skadarskog 

jezera 

Pseudorasbora parva Zalazi iz Skadarskog jezera 

Rhodeus amarus  

Rutilus prespensis IUCN (VU), endemiļna vrsta Ohrid-Drim-Skadar 

sistema 

Salaria fluviatilis  

Salmo farioides  

Salmo marmoratus IUCN (LC), endem sliva Jadranskog mora 

Scardinius knezevici IUCN (LC), endemiļna vrsta Skadarskog jezera i donjih 

djelova njegovih pritoka 

Squalius platyceps Endemiļna vrsta Ohrid-Drim-Skadar sistema 

Telestes montenigrinus Endemiļna vrsta sliva Skadarskog jezera 

? Thymallus thymallus  

 

Bentos obuhvata organizme koji ģive u sedimentima ili na povrġini rjeļnog dna: fitobentos ï 

alge i viġe biljke i zoobentos ï beskiļmenjake. Prilikom izrade Elaborata, ObraĽivaļu nije 

bilo poznato da su raĽena sistematska istraģivanja bentosa rijeke Moraļe u dijelu koji se 

odnosi na diverzitet ovih organizama, stanje populacija, ugroģenost. Iz tog razloga, jedini 

dostupni podaci koji se u ovom dijelu navode preuzeti su iz poslednjeg, izvjeġtaja Zavoda za 

hidrometeorologiju i seizmologiju (2020) koji se odnosi na stanje kvaliteta voda u Crnoj Gori 

iz 2019. godine. U izvjeġtaju se daje ocjena stanja kvaliteta voda na osnovu prisustva 

odreĽenih vrsta organizama bentosa, koji se oznaļavaju i kao bioloġki elementi kvaliteta 

voda, a koji se prema standardima i direktivama o vodama EU godinama prate u najveĺim 

rijekama i pojedinim jezerima u Crnoj Gori. Fitobentos koji se pratio u rijeci Moraļi (uzorci 

su uzeti kod Sportskog centra, ispod uġĺa Cijevne i iznad uġĺa Moraļe u Skadarsko jezero) 

kao i na drugim mjestima, odnosio se na dijatomeje i alge. Od vrsta koje su identifikovane u 

Moraļi, prisutni su predstavnici roda Achnanthidium, Fragilaria, Cocconeis, Encyonema, 

Navicula, Neidium, Diatoma, Calomeis i drugié, a od vrsta: Achnanthidium minutissimum, 

Amphora copulate, Amphora ovalis, Caloneis amphisbaena, Cyclotella ocellata, 

Gomphonema sp., Navicula radiosa, Navicula trivialis, Navicula cryptotenella, Eolimna 

minima, Melosira varians, Nitzschia sp., Stephanodiscus sp., Cocconeis placentula i druge. U 

vezi sa mikrozoobentosom, u rijeci Moraļi utvrĽeno je prisustvo 13 vrsta, 9 vrsta insekata 

(Ephemeroptera, Trichoptera i Odonata), zatim 3 vrste Gastopoda (puģevi), jedna vrsta 
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Hirudinea (pijavice) i 2 vrste Crustacea (rakovi - Gmamrus roeselli, Gmamrus sp.).  

  

2.9 Pregled osnovnih karakteristika predjela  

Prema PUP-u Glavnog grada Podgorice do 2025. godine, podruļje DUP-a u okviru kojeg se 

predviĽa izgradnja SPOV, pripada tipu predjela 2 - Ravniļarski predio sa istoļnim brdima. 

Najveĺim djelom ovaj tip karaktera predjela prostire se u Podgoriļko- skadarskoj kotlini i 

prema pejzaģnoj regionalizaciji Crne Gore (PPCG do 2020 god.) pripada pejzaģnoj jednici 

Zetsko-Bjelopavliĺka ravnica. Prema dominantnim strukturnim elementima (geomorfoloġke, 

hidroloġke, vegetacijske odlike) i naļinu koriġĺena zemljiġta, prostor projekta pripada podtipu 

2.3. Ĺemovsko polje. 

Osnovne odlike tipa predjela 2 Osnovna fizionomija: agrarni predio proģet rjeļnim dolinama; 

ravniļarski predio; prostorna dominant urbano jezgro. 

Ĺemovsko polje je kraġko polje koje se prostire na dijelu Zetske ravnice, jugoistoļno od 

Podgorice, izmeĽu Rijeka Cijevne, Zete i Moraļe. Zauzima povrġinu duģine 11 i ġirine 7 km. 

Veĺi dio se koristi kao paġnjak, dok je na ostatku zemljiġta u svrhu vjetrozaġtitnog pojasa 

posaĽena monokultura alepskog bora. 

Sa aspekta Vrijednovanja predjela, podruļje karaktera predjela - 2.3. Ĺemovsko polje pripada 

tzv. Ranjenom predjelu naruġenih odnosa - odnosno na numeriļkoj skali vrijednovanja 

predjela prostor zahvata plana nalazi se na skali - 1 Najmanje vrijedan predio. Na skali 

Osjetljivosti - predmetni prostor je male osjetljivosti. Model osjetljivosti uraĽen je na osnovu 

postojeĺih i planiranih pritisaka na predio. Evidentirani planirani pritisci su: intenziviranje 

saobraĺaja, tehniļke infrastrukture, ġirenje urbanog jezgra, degradacija tla u intenzivnoj 

poljoprivrednoj proizvodnji, planirani turistiļki kapaciteti. Najveĺu osjetljivost imaju 

najosjetljiviji ekosistemi (akvatiļni ekosistemi, staniġta ptica - moļvarne povrġine, ġumski 

kompleksi, planinski paġnjaci i td.) kao i predioni elementi koji izgraĽuju predjele izuzetne 

vrijednosti. 

U kontaktnoj zoni sa brdskim predjelom zastupljen je pejzaģ ġikare i makije, a u pojedinim 

djelovima podruļja prisutni su i elementi ġumskog pejzaģa. Na najveĺi dio ravnog terena 

smjeġten je grad Podgorica, dok se u njegovom okruģenju nalazi obradivo i neobradivo 

zemljiġte. 

Analizom postojeĺeg stanja unutar kompleksa KAP-a uoļeno je da se uglavnom radi o 

autohtonom sadnom materijalu. Sadnice su njegovane i dosta su u dobrom stanju, ļak s 

obzirom na uslove u kojima se nalaze radi se o veoma vitalnim i lijepim primjercima. Sadnice 

Lauris nobilis, Pitosporum tobira, Nerium oleander, Ligustrum japonica, Quercus ilex, 

Punica granatum, Piracanta coccinea, Melia azedarch, Celtis australis, Pinus halepensis su 

pokazale svoju potpunu adaptiranost na date uslove. Pojedini primjerci Nerium oleander-a 

dostiģu visinu i preko 3 m. Sadnice Cupresus sempervirens, Thuja sp. i Platanus acerifolia su 

nasuprot tome u veoma loġem stanju, vidno se muļe i teġko podnose zagaĽenost sredine, ġto 

nije sluļaj sa istim primjercima u gradu. 

Na pojedinim mjestima travnjaci su vjerovatno zahvaljujuĺi stalnom odrģavanju ipak uspjeli 
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da se odrģe iako se nazire umjesto zemlje sloj glinice, a i i na samim listovima sadnica 

primjeĺuje se, takoĽe, bijela praġina koja je nus proizvod jednog od procesa proizvodnje u 

fabrici. To upuĺuje na potrebu ļeġĺeg oroġavanja kroġnji sadnica ġto bi donekle produģilo 

vijek ovih sadnica. Od perena najviġe su zastupljene Santolina viridis, Santolina glauca, 

Cineraria maritima i Evonimus japonica koje su saĽene u reprezentativnom dijelu 

neposredno pored glavnih ulaza u zgrade kompleksa KAP-a. Prikaz predjela dat je na sl. 15. 

 

 

Slika 15. Prikaz predjela 

2.10  Pregled zaġtiĺenih objekata i dobara kulturno-istorijske baġtine 

U Podgorici se nalazi odreĽeni broj zaġtiĺenih objekata i dobara iz kulturno istorijske baġtine 

koji su, prema vaģeĺoj zakonskoj regulativi, razvrstani u tri kategorije zaġtite: 

¶ I kategorija, spomenici od izuzetnog znaļaja, 

¶ II kategorija, spomenici od velikog znaļaja i  

¶ III kategorija, spomenici od lokalnog znaļaja. 

Najbliģe dobro kulturno istorijske baġtine predmetnom projektu je Manastir Dajbabe, koji se 

klasifikuje kao kulturno dobro II kategorije prema Zakonu o zaġtiti kulturnih dobara (ĂSl. list 

CGñ, 49/10). Projekat je udaljen 1,4 km od Manastira. U okviru Manastira se nalazi i konak, 

koji koriste monasi. Kanjon rijeke Cijevne, na teritoriji opġtine Tuzi, predstavlja spomenik 

prirode, dok ostali pomenuti vodeni tokovi ne predstavljaju zaġtiĺena prirodna dobra. 

Uġĺe rijeke Ribnice u rijeku Moraļu je pozicionirano uzvodno u odnosu na projektnu parcelu 

od koje je udaljeno 6 km vazduġnom linijom. Uġĺe rijeke Cijevne u rijeku Moraļu je 

nizvodno u odnosu na projektnu parcelu od koje je udaljeno 4,8 km vazduġnom linijom. 

2.11 Podaci o naseljenosti, koncentraciji  stanovniġtva i demografskim 

karakteristikama u odnosu na planirani projekat 

Podgorica je glavni i najveĺi grad Crne Gore. Gradsko podruļje (projektno podruļje) pokriva 

povrġinu od 108 km
2
. Prema poslednjem popisu stanovniġtva iz 2023. godine, glavni grad 

Podgorica imao je populaciju od 179.505 stanovnika (28,78 % ukupnog stanovniġtva Crne 

Gore), dok je gradsko (projektno) podruļje imalo 172,139 stanovnika (95,6 % ukupnog 

stanovniġtva Podgorice). U okolini buduĺeg SPOV su pozicionirana sledeĺa naselja: Lekiĺi 

(220 stanovnika) i Donji Kokoti (1690 stanovnika), koji pripadaju Podgorici i Botun (706 
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stanovnika) i Srpska (477 stanovnika) koji pripadaju Zeti.  

Procijenjeni broj stanovnika gradskog podruļja Podgorice za 2024. godinu nije dostupan na 

internet stranici Uprave za statistiku. 

2.12 Podaci o postojeĺim privrednim i stambenim objektima, kao i objektima 

infrastrukture  

Odabrana lokacija za novo SPOV je neizgraĽeno zemljiġte povrġine 12,70 hektara, na lijevoj 

obali rijeke Moraļe. Parcela je u vlasniġtvu Glavnog grada Podgorice i Kombinata 

alumunijuma (KAP) (sl. 16).  

Selo Botun se nalazi oko 800 m jugozapadno, naselje Srpska oko 1,3 km juģno, naselje 

Lekiĺi oko 1,3 km zapadno a naselje Donji Kokoti na oko 1 km sjeverozapadno u odnosu na 

projektnu parcelu.  U prilogu broj 7 dat je grafiļki prikaz stambenih objekata i udaljenost 

istih od planiranog objekta SPOV. 

 

 

 

Slika 16. Izgled parcele za izgradnju SPOV  
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Slika 17. Mjesto upuġtanja tretiranih otpadnih voda ï rijeka Moraļa  

Pored parcele se nalazi lokalna saobraĺajnica koja spaja sela Botun i Srpska sa naseljima 

Zelenika i Dahna. 

Parcele sa druge strane ovog puta, prema rijeci Moraļi su neureĽene i nasute razliļitim 

graĽevinskim materijalom (otpadom). 

Ukupna povrġina postojeĺih i planiranih industrijskih zona u Podgorici iznosi oko 663 ha, sa  

366 ha postojeĺih industrijskih zona i 297 ha dodatnih industrijskih zona predviĽenih PUP-

om. KAP pokriva oko 265 ha, ġto ļini 72 % postojeĺih industrijskih zona i 40 % ukupnih 

industrijskih zona predviĽenih PUP-om. 

Prikljuļenje objekata na vodovodnu mreģu moģe se obaviti na postojeĺem cjevovodu PEVG 

DN160mm pored predmetne lokacije, u postojeĺem vodovodnom ļvoru C8887. 

Gradski sistem kanalizacione mreģe je separatni, tako da se ne dozvoljava upuġtanje 

atmosferskih voda u fekalnu kanalizaciju i obrnuto. 

Dovod otpadnih voda sa teritorije grada Podgorice predviĽen je putem kolektorske mreģe 

fekalne kanalizacije do planiranog cjevovoda Ø1300mm, kojim ĺe se voda dovesti do samog 

sistema za preļiġĺavanje, u svemu u skladu sa glavnim projektom svih primarnih kolektora 

fekalne kanalizacije sa podruļja grada ka lokaciji novog ureĽaja za preļiġĺavanje otpadnih 

voda na lokaciji KAP-a. 

Preļiġĺene vode iz objekta evakuisati putem novog kolektora i ispusta na parceli 9F u rijeku 

Moraļu (sl. 17). 

Na predmetnoj lokaciji postoji KAP-ov bunar za snabdijevanje vodom, kao i cjevovod pod 

pritiskom za crpne stanice KAP-a. Na parcelama UP 2F i UP 3F, u zahvatu DUP-a 

,,Industrijska zona KAP-añ, nalazi se dalekovod DV 35 kV ,,Zagoriļ-Gornja Zeta, koji ĺe biti 

izmeġten o troġku investitora. 
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Objekti ĺe biti prikljuļeni na elektriļnu mreģu u skladu sa tehniļkim zahtjevima izdatim od 

strane elektroprivredne kopanije d.o.o. CEDIS Podgorica. Biĺe obezbijeĽena sledeĺa dva 

nezavisna napajanja 10 kV kako bi se obezbjedio bezbjedan rad sistema: 

- jedan od 10 kV vod od CEDIS trafo stanice Podgorica 5, koji se nalazi u blizini 

sjediġta VIK-a na cca 5 km od lokacije SPOV, 

- jedan 10 kV vod od CEDIS trafo stanice Gornja Zeta juģno od lokacije SPOV na 

udaljenosti od cca 2 km.   
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3 Opis projekta 

Postojeĺe postrojenje za preļiġĺavanje otpadnih voda u Podgorici, staro 47 godina, suoļava 

se s ozbiljnim tehniļkim i kapacitetskim ograniļenjima. Zastarjela tehnologija i prekomjerno 

optereĺenje onemoguĺavaju ispunjavanje savremenih standarda i zakonskih obaveza u 

pogledu kapaciteta i efikasnosti preļiġĺavanja. Kako je projektovani kapacitet sadaġnjeg 

sistema 55.000 ekvivalent stanovnika (ES), a trenutni protok otpadnih voda premaġuje 

100.000 ES, kao posljedica toga, znaļajne koliļine djelimiļno preļiġĺenih, pa ļak i potpuno 

nepreļiġĺenih otpadnih voda, direktno se ispuġtaju u rijeku Moraļu, ġto ozbiljno ugroģava 

kvalitet vode rijeke Moraļe, kao i osjetljivog ekosistema Skadarskog jezera nizvodno. 

 Kao realan indikator postojeĺeg problema je ļinjenica da je u Podgorici registrovano 90.309 

prikljuļaka na gradski vodovod, dok svega 58.718 prikljuļka na fekalnu kanalizaciju. Preko 

31.000 korisnika nije prikljuļeno na gradski kanalizacioni sistem veĺ koristi  septiļke jame, 

ġto predstavlja direktnu prijetnju za kvalitet podzemnih voda. Vodovod i kanalizacija d.o.o. 

planira da problem sepiļkih jama rijeġi pruģajuĺi moguĺnost prijema fekalnog otpada koji ĺe 

se dalje tretirati postupcima koji su definisani za tretman kanalizacionog mulja, kao i 

izgradnjom infrastrukture fekalne kanalizacije i poveĺanjem broja prikljuļaka . 

Radi rjeġavanja navedenih problema, angaģovana je kompanija ĂFichtner Water & 

Transportationñ iz Frajburga, Njemaļka, koja je izradila Studiju izvodljivosti 2016. godine i 

Idejno rjeġenje 2021. godine. Izradu Idejnog projekta (2023) i Glavnog projekta (2024) 

realizovalo je preduzeĺe ĂNIK COMñ d.o.o. iz Nikġiĺa, iz ļije dokumentacije je preuzet opis 

projekta. 

 

Planirani sistem za preļiġĺavanje otpadnih voda u Podgorici zasniva se na primjeni 

najsavremenijih tehnologija, koje predstavljaju najnaprednija, tehniļki najefikasnija i u praksi 

dokazana rjeġenja dostupna na globalnom nivou. Ove tehnologije obuhvataju savremene 

inģenjerske pristupe, nauļne inovacije i visok stepen automatizacije, sa ciljem postizanja 

maksimalne efikasnosti preļiġĺavanja, smanjenja negativnog uticaja na ģivotnu sredinu, kao i 

potpune usklaĽenosti sa vaģeĺim zakonodavstvom i evropskim standardima. 

 

Najsavremenija tehnologija podrazumijeva optimizaciju svih faza procesa preļiġĺavanja ï od 

prihvata i predtretmana otpadnih voda, preko bioloġkog i hemijskog preļiġĺavanja, do 

napredne obrade mulja i kontrolisanog ispuġtanja proļiġĺenih voda u recipijent. 

 

Kljuļni elementi planiranog sistema obuhvataju sledeĺe: 

 

1. Visoka efikasnost obrade: niske vrijednosti parametara otpadnih voda, bioloġko 

uklanjanje nutrijenata (BNR), poboljġano bioloġko uklanjanje fosfora (EBPR), 

proces nitrifikacije i denitrifikacije. 

2. Energetska efikasnost: anaerobna digestija mulja za proizvodnju biogasa,              

iskoriġĺavanje energije iz mulja i povrat (rekuperaciju) toplote, energetski neutralan 

ili ļak energetski pozitivan rad. 
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3. Napredni procesi obrade: tercijarna obrada koja ukljuļuje disk filtere i  UV 

dezinfekciju. 

4. Automatizacija: SCADA sistem. 

5.  Poġtovanje principa zaġtite ģivotne sredine i usklaĽenost sa nacionalnom i EU 

legislativom    

- Primjenu pouzdane procesne tehnologije, 

- Odabir pouzdanih dobavljaļa opreme, 

- Niske operativne troġkove za ukupnu dugoroļnu isplativost, 

- Potpunu automatizaciju. 

3.1 Opis fiziļkih karakteristika projekta, neophodni radovi uklanjanja i uslovi 

koriġĺenja zemljiġta u fazi izvoĽenja i fazi funkcionisanja projekta ï prateĺa 

infrastruktura, organizacija proizvodnje, organizacija transporta, broj i struktura 

zaposlenih 

Otpadne vode sa ļitavog podruļja Podgorice (koje je pokriveno kanalizacionom mreģom, 

ukljuļujuĺi buduĺa proġirenja kanalizacione mreģe), koje ĺe biti tretirane u sistemu za 

preļiġĺavanje otpadnih voda, biĺe sakupljene i transportovane kroz sistem kolektora preko 

glavnog kolektora do postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda. Sistem kolektora je 

izgraĽen na naļin da obezbjeĽuje spajanje tri kolektora u zajedniļkoj taļki neposredno ispred 

mosta koji je izgraĽen za potrebe komunikacije postojeĺih i novoizgraĽenih kolektorskih 

sistema, i to: 

- glavnog kolektora br. 2 koji transportuje vodu do novog postrojenja; 

- kolektora br. 11, odnosno mostovnog prelaza; 

- kolektora br. 13 koji priolazi kroz Ulicu 8. marta. 

Sistem postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda Podgorice sastoji se od sljedeĺih objekata: 

- Postrojenje za tretman otpadnih voda (PPOV); 

- Postrojenje za tretman kanalizacionog mulja (PTKM); 

- Postrojenje za spaljivanje kanalizacionog mulja (PSKM); 

- Zajedniļki objekti. 

Postrojenje ĺe imati kapacitet tretmana od cca. 230.000 ES (predviĽanja za 2045. godinu). 

Primijenjena tehnologija preļiġĺavanja otpadnih voda se zasniva na tretmanima sa aktivnim 

ugljem sa primarnom sedimentacijom, sekundarnim i tercijarnim tretmanom za uklanjanje 

azota i fosfora, kao i zavrġnom dezinfekcijom.  

Prilikom projektovanja SPOV u skladu sa dobrom inģenjerskom praksom u obzir su uzeti 

razliļiti scenariji optereĺenja za dva projektna perioda, 2035. i 2045. godinu, kao i 

optereĺenja za oļekivani poļetak rada postrojenja (tabela 2). Kako je doġlo do prolingiranja 

poļetka izgradnjepostrojenja, definisani su novi rokovi: poļetak izgradnje je 29.12.2024. a 

zavrġetak je planiran za 01.05.2027. godine, ġto znaļi da je za realizaciju izvoĽenja radova, 

prema glavnom projektu  neophodno 853 dana. 

Kompletna infrastruktura i hidrauliļka postrojenja ukljuļujuĺi i postrojenja za preļiġĺavanja 

mulja biĺe zavrġena i potpuno opremljena  do poļetka funkcionisanja sistema postrojenja za 

preļiġĺavanje otpadnih voda. PPOV je projektovano za protok otpadnih voda i optereĺenje 
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zgaĽujuĺim materijama za koje se procjenjuje  da ĺe postiĺi maksimalni kapacitet 

2045.godine. Postrojenje moģe funkcionisati i nakon 2045.godine, jer je na parceli 

rezervisanoj za izgradnju sistema za preļiġĺavanje otpadnih voda (SPOV) obezbijeĽeno 

dovoljno slobodnog prostora za dodatno proġirenje kapaciteta. Sistem za preļiġĺavanje 

otpadnih voda i kolektorske cijevi su projektovani za dugoroļno odvoĽenje i preļiġĺavanje 

otpadnih voda, ġto garantuje odrģivost ovog projekta.  

 

Tabela 2. Projektne koliļine otpadnih voda na ulazu u SPOV  

Parametar Jedinica 
 I godina rada sistema 2035 2045 

Prosjek Maks. Vrhun. Prosjek Prosjek Maks. 

Nazivni kapacitet PE60 137,900 138,900 177,500 185,200 228,600 229,600 

Hidrauliļka optereĺenja 

Protok po suvom 

vremenu 
m

3
/d 36,600 37,000 37,000 41,650 48,900 49,300 

Maks. prot. po suv. 

vremenu 
m

3
/h 2,250 2,280 2,280 2,624 3,090 3,120 

Protok po kiġnom 

vremenu 
m

3
/d 52,400 52,800 52,800 60,119 60,600 61,000 

Maks. prot. po 

kiġnom vrem. 
m

3
/h 5,100 5,100 5,100 5,660 5,400 5,400 

Optereĺenje zagaĽenjem 

Bioloġka potroġnja 

kiseonika 
kg/d 8,274 8,331 10,649 11,111 13,717 13,775 

Hemijska potroġnja 

kiseonika 
kg/d 16,699 16,891 20,456 22,349 27,515 27,707 

Suspendovane ļvrste 

materije  
kg/d 9,780 9,837 10,755 13,073 16,080 16,138 

Ukupan azot  kg/d 1,368 1,371 1,403 1,849 2,199 2,202 

Ukupan fosfor  kg/d 228 229 235 307 376 376 

Koncentracije (dnevni prosjek po suvom vremenu) 

Bioloġka potroġnja 

kiseonika 
mg/l 226 225 288 267 280 279 

Hemisjka potroġnja 

kiseonika 
mg/l 457 457 554 537 562 562 

Suspendovane ļvrste 

materije 
mg/l 267 266 291 314 329 327 

Ukupan azot  mg/l 37 37 38 44 45 45 

Ukupan fosfor  mg/l 6.2 6.2 6.4 7.4 7.7 7.6 

Temperatura otpadnih voda 

Minimalna 

temperatura 
° C 12 12 12 12 12 12 

Maksimalna 

temperatura 
° C 20 20 20 20 20 20 
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Kanalizacioni mulj proizveden preļiġĺavanjem otpadnih voda i ekstraktovan iz primarnih i 

finalnih taloģnika ĺe se tretirati u anaerobnim digestorima kako bi se organska materija 

razgradila i proizveo biogas. Biogas ĺe se u postrojenju koristiti za proizvodnju toplotne i 

elektriļne energije koriġtenjem opreme za kombinovanu toplotnu i elektriļnu energiju (KTE). 

Preostali digestirani mulj ĺe se isuġiti i dalje spaljivati u postrojenju za spaljivanje mulja. 

Zajedniļki objekti postrojenja su: 

- Upravna zgrada, ukljuļujuĺi kontrolnu sobu, kancelarije za upravljanje pogonom, 

konferencijsku salu, laboratoriju i prostorije za osoblje (kuhinja i menza); 

- Radionica i skladiġte za odrģavanje postrojenja; 

- Napajanje, ukljuļujuĺi napajanje srednjeg napona (10 kV) iz javne mreģe i dizel 

- generator u sluļaju nuģde; 

- Unutraġnji putevi; 

- Ograda i kapija, ukljuļujuĺi straģarsku kuĺicu; 

- Zelene povrġine. 

Neophodni radovi uklanjanja i uslovi koriġĺenja zemljiġta u fazi izvoĽenja i fazi 

funkcionisanja projekta ĺe biti opisani u sledeĺem poglavlju. 

PPOV, PTKM i PSKM  ĺe  raditi skoro  pod svojim punim hidrauliļkim nominalnim 

optereĺenjem od poļetka puġtanja u pogon. 

Broj zaposlenih koji ĺe biti angaģovaniprilikom puġtanja sva tri postrojenja u rad ostaĺe 

nepromijenjen tokom funkcionisanja sistema. Procijenjeno je da ĺe biti potrebno ukupno 45 

radnika za upravljanje i odrģavanje PPOV, PTKM i PSKM, i to: 

 Rukovodilac za PPOV i PTKM, 1 izvrġilac 

Elektroinģenjer za odrģavanje PPOV i PTKM,  1izvrġilac 

Maġinski inģenjer za odrģavanje  PPOV i PTKM,1 izvrġilac 

Tehniļari za odrģavanje PPOV i PTKM, 4 izvrġioca 

Radnici na odrģavanju PPOV i PTKM,12 izvrġioca,  3 smjene 

Inģenjeri za smjenski rad PPOV i PTKM, 2 izvrġioca 

 

Rukovodilac za PSKM, 1 izvrġilac 

Elektroinģenjer za odrģavanje PSKM, 1izvrġilac 

Maġinski inģenjer za odrģavanje PSKM,1 izvrġilac 

Tehniļari za odrģavanje  PSKM, 2 izvrġioca 

Radnici na odrģavanju  PSKM, 4izvrġioca,  3 smjene 

Inģenjeri za smjenski rad PSKM, 2 izvrġioca 

 

Scada operateri za PPOV,PTKM i PSKM, 4 izvrġioca, 3smjene 
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Osoblje obezbjeĽenja za PPOV, PTKM i PSKM, 4 izvrġioca, 3smjene 

Referent za zaġtitu i zdravlje na radu, 1 izvrġilac 

Ġef laboratorije za PPOV, PTKM i PSKM, 1 izvrġilac 

Laboratorijski tehniļari za PPOV,PTKM i PSKM, 3 izvrġioca.  

Idejni projekat konstrukcija graĽevinskih objekata za postrojenje za preļiġĺavanje otpadnih 

voda za grad Podgoricu je zasnovan na rezultatima geotehniļkih ispitivanja izvedenih na 

lokaciji postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda u okviru ovog projekta. 

Za sve konstrukcije graĽevinskih objekata u postrojenju poġtovaĺe se sledeĺi zahtjevi:  

- sve konstrukcije moraju biti od betona otpornog na sulfat (RS); 

- armature svih rezervoara, kanala i crpiliġta za otpadne vode u kontaktu sa otpadnom 

vodom biĺe zaġtiĺene zaġtitnim betonskim slojem od 5 cm; 

- sve strukture koje su u kontaktu sa otpadnim vodama biĺe napravljene od 

vodonepropusnog armiranog betona minimalne klase C35 / 45; 

- sve strukture koje su u dodiru sa vodom biĺe testirane na vodonepropusnost 

dopunjavanjem do predviĽenih nivoa vode. Ako tokom ispitivanja doĽe do curenja, 

izvrġiĺe se neophodni sanacioni radovi; 

- unutraġnje povrġine koje su u dodiru sa vodom biĺe zaġtiĺene od korozije 

vodootpornom prevlakom na bazi polimera. 

GraĽevinski i graĽevinsko zanatski radovi suprojektovani na osnovu minimalnog vijeka 

trajanja od 50 godina. Maġinske i elektriļne instalacije suplanirane za kontinuirani rad 24 sata 

dnevno, kao i za rad sa prekidima, u svim lokalnim klimatskim uslovima i pod 

preovlaĽujuĺim uslovima na mjestu ugradnje. Postrojenja su projektovana tako da potpuna 

zamjena neĺe biti potrebna najmanje 15 godina nakon poļetka funkcionisanja.  

Lokacija koja je predviĽena za izgradnju sistema za preļiġĺavanje otpadnih voda je ranije u 

okviru Kombinata aluminijuma Podgorica, u odreĽenom dijelu, koriġĺena za odlaganje 

otpada- preteģno ġljake .. Prije poļetka graĽevinskihradova, ova lokacija  ĺe biti oļiġĺena, 

odnosno izvrġiĺe se sakupljanje zateļenog otpada. . Sa sakupljenim otpadom ĺe se postupati u 

skladu sa vaģeĺim zakonodavstvom u oblasti upravljanja otpadom. Kako je Nosilac projekta 

izradio plan upravljanja otpadom, viġak iskopa ĺe se odlagati na dijelu lokacije u skladu sa 

navedenim Planom upravljanja otpadom. Na dijelu parcele na kojem je utvrĽeno poveĺano 

prisustvo zagaĽujuĺih materija u zemljiġtu,  neĺe biti gradnje . Uzorkovanje i analiza tla 

izvrġena na dijelu zemljiġta namijenjenom za izgradnju postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih 

voda nisu ukazali na prekoraļenje dozvoljenih graniļnih vrijednostikoncentracije analiziranih 

zagaĽivaļa.  

Sve vrste otpadnih materija koje se kategoriġu u grupu 17. GraĽevinski otpad i otpad od 

ruġenja odvojeno ĺe se sakupljati na lokaciji. Odvojeno sakupljeni materijal se moģe 

reciklirati i koristiti za nasipanje, a viġak zemljiġta iz iskopa odlagaĺe se na dijelu lokacije na 

kojem neĺe biti bilo kakvih iskopnih radova. 

U konkretnom sluļaju, preduzeĺe ,,KUZU ALKATAS JVñ d.o.o. je potpisalo ugovor sa 

preduzeĺem ,,Ļistoĺañ d.o.o. Podgorica o preuzimanju otpadnih materijala koje su predmet 
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ovog plana.  Sve sakupljene, privremeno uskladiġtene i selektovanekoliļine otpadnog ģeljeza 

preuzimaĺe preduzeĺe koje se bavi otkupom sekundarnih sirovina. Otpadna ulja, otpadne 

filtere za ulje, sakupljene i privremeno skladiġtene krpe za brisanje i sakupljenu i privremeno 

skladiġtenu otpadnu ambalaģu  ĺe preuzimati specijalizovano preduzeĺe ,,Matejñ d.o.o. 

Cetinje, u skladu sa potpisanim ugovorom.  

Zbog prethodno navedenih razloga, neophodno je striktno pridrģavanje sljedeĺih preporuka 

koje se odnose na izvoĽenje iskopavanja i zemljanih radova: 

Viġak iskopanog materijala za izgradnju graĽevinskih objekata biĺe smjeġten na gradiliġtu i 

ġto je viġe moguĺe ponovo koriġĺen nakon izgradnje, kao materijal za punjenje i materijal za 

izravnavanje i nasip izgraĽenih konstrukcija. Transport i zbrinjavanjeiskopanog materijala 

izvan gradiliġta se mora izbjegavati koliko je to moguĺe.  

Tokom izvoĽenja projekta, sa graĽevinskim otpadom ĺe se postupati u skladu sa Zakonom o  

upravljanju otpadom (ñSluģbeni list Crne Goreò, br. 34/2024) i Pravilnikom o bliģem 

sadrģaju i naļinu saļinjavanja plana upravljanja otpadom proizvoĽaļa otpada (ñSl. list Crne 

Goreò, br. 05/13). 

Tokom izgradnje i funkcionisanja projekta, sav komunalni otpad ĺe se odlagati u  za tu svrhu 

namijenjene kontejnere.. Iz kontejnera ĺe se otpadni materijali redovno odvoziti na gradsku 

deponiju. Sav otpadni materijal koji se moģe javiti u toku izgradnje i funkcionisanja projekta, 

a koji se prema karakteristikama svrstava u opasni otpad biĺe predat ovlaġĺenom sakupljaļu 

ove vrste otpada. 

3.2 Opis prethodnih/pripremnih radova za izvoĽenje projekta3
 

Podaci o pripremnim radovima preuzeti su iz Knjige 14 ï Organizacija i tehnologija graĽenja, 

Glavni projekat ĂSistem postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda Podgoricañ.  

PredviĽeno je da prije poļetka radova IzvoĽaļ radova izvrġi pripremne radove na organizaciji 

izvoĽenja predmetnih radova. Nakon otpoļinjanja pripremnih radova, otpoļinje izvoĽenje 

grubih graĽevinskih radova, nakon ļega slijede radovi na izvoĽenju instalacija.  

Tehnologija izvoĽenja radova zavisiĺe i od proizvoĽaļa opreme i opremu i instalacije je 

neophodno ugraditi u skladu sa uputsvima proizvoĽaļa i tehnologijama izvoĽenja radova 

odobrenim od strane Nadzornog organa prije poļetka radova.  

Smjernice za potrebe izvoĽenja grubih graĽevinskih radova:  

Grubi graĽevinski radovi - konstrukcija  

- Fundiranje objekta ĺe se izvesti u okviru  kompleksa glinovito-praġinasto-pjeskovitih 

sedimenata.  

- Za usvojene fiziļko-mehaniļke parametre izdvojenih sredina i razliļite dimenzije 

temelja dobijene su vrijednosti dozvoljene nosivosti koje prevazilaze oļekivano 

                                                 

3
 povrġina potrebnog zemljiġta, tehnologija graĽenja, organizacija unutraġnjeg transporta, primjena 

mehanizacije, opreme i sredstava, dinamika realizacije pojedinih faza, koriġĺenje vode, energije, sirovina, 

stvaranje otpada, emisije opasnih, ġtetnih, otrovnih ili neprijatnih mirisa u vazduh, poveĺanje buke, vibracija 
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optereĺenje od objekta.  

- Slijeganja zavisno od dubine fundiranja i oļekivanog optereĺenja od objekta, su 

raļunate za savitljive temeljne konstrukcije, pa se u sluļaju krutih temelja mogu 

oļekivati za oko 25 % manja sleganja u odnosu na navedene vrijednosti.  

- U cilju obezbjeĽenja stabilnosti iskopa sve iskope treba ġtititi adekvatnim mjerama.  

- Pojave podzemne vode su registrovane istraģnim buġotinama na dubini 1.3m do 4.1m 

u okviru izolovanih partija pjeskovitih sedimenata. Ne radi se o kontinuiranom nivou 

podzemnih voda, veĺ isti zavisi od prostornog poloģaja pjeskovitih partija 

okonturenih vodonepropusnim praġinasto-glinovitim sedimentima. 

- Tokom iskopa moģe postojati uticaj podzemne vode. Eventualnim prisustvom veĺe 

koliļine podzemne vode, koja se ne oļekuje na datoj lokaciji, potrebno je vrġiti 

crpljenje vode radi obaranja nivoa podzemne vode dok se ne uradi priprema podtla za 

temeljenje 

- Sve ukopane delove objekta obavezno izvesti sa adekvatnom hidroizolacijom . 

TakoĽe, u uslovima raskvaġavanja, temeljno tlo poprima nepovoljne karakteristike, 

odnosno vrijednosti fiziļko-mehaniļkih parametara se drastiļno smanjuju, pa je 

temeljni iskop neophodno zaġtititi od priliva voda. 

- Naļin hidrotehniļke zaġtite objekta treba razraditi posebno u okviru Glavnog 

graĽevinskog projekta.  

- Sredine u kojoj ĺe se vrġiti temeljni iskop prema GN-200 pripadaju II-III -oj kategoriji 

zemljiġta.  

- Iskop izvoditi u suġnom periodu, bez zastoja i u ġto kraĺem vremenskom periodu. 

- U cilju homogenizacije terena, poveĺanja nosivosti i smanjenja slijeganja 

preporuļujemo zamjenu materijala ispod temelja debljine 0.6m. Ġlʿunļani tampon 

treba zbijati do modula stiġlʿivosti min od 50 MPa.  

- Provjeru zbijenosti podtla i tamponskih slojeva, uraditi odreĽivanjem modula 

stiġljivosti metodom kruģne ploļe sa padajuĺim tegom na dovoljnom broju kontrolnih 

taļaka uz prisustvo nadzornog organa. Nakon izvedenog ispitivanja uraditi Izvjeġtaj o 

izvedenim terenskim opitima zbijenosti.  Moguĺa je i varijanta sa zamjenom tla 

mrġavim betonom, dublʿim fundiranjem objekta i sl.   

- Proraļun konstrukcija za seizmiļka dejstva raditi prema tehniļkim propisima za 

gradnju u seizmiļkim podruļjima. Istraģivano podruļje spada u seizmiļku zonu 

osnovnog stepena seizmiļnosti IÁ = 8Á, pa se pri projektovanju i izgradnji objekata 

treba pridrģavati propisa o izgradnji u seizmoaktivnim oblastima. 

- Sve povrġinske vode, bez izuzetka, treba da budu orijentisane od objekata. Vode 

kontrolisano odvesti prema najbliģem recipijentu. 

- Sve iskope izvoditi u suġnom vremenskom periodu. 

U toku izvoĽenja temeljnog iskopa obavezno je angaģovanje struļnog geotehniļkog nadzora. 

Snabdijevanje materijalima i poluproizvodima 

Gradiliġte ĺe se materijalom snabdijevati iz lokalnih izvora i lokalne trgovacke veleprodajne 

mreze ili direktno od proizvoĽaca, zavisno od cijene i moguĺnosti IzvoĽaļa radova. 
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Na postojeĺim separacijama u Podgorici ima dovoljno koliļine agregata za beton i za 

spravljanje betona. U Podgorici postoji viġe pogona za proizvodnju betona, armature, oplate i 

sl. pa ce se IzvoĽaļ zavisno od uslova isporuke opredijeliti za jedan ili vise njih. 

Snabdijevanje gradiliġta osnovnim materijalima vrġi se na dva naļina, zavisno od vrste 

materijala i destinacija proizvoĽaļa, direktno od strane proizvoĽaļa ili preko trgovaļkih 

konsignacija u Podgorici. Oprema koja se ugraĽuje, uvozi se sa inostranog trģiġta, opcije za 

dopremanje su magistralnim putem ili koriġĺenjem luke Bar i magistralnih puteva.  

3.3 Opis glavnih karakteristika funkcionisanja projekta
4
  

Prilikom izgradnje SPOV koristiĺe se elektriļna energija za rad maġina i opreme, pogonsko 

gorivo ï dizel, dok ĺe upravni dio postrojenja (kontrolna soba i prostorije za radnike) biti 

prikljuļen i na vodovodnu mreģu. 

SPOV je koncipirano kao potpuno i samostalno postrojenje za potpun tretman otpadnih voda 

i kanalizacionog mulja, ukljuļujuĺi spaljivanje kanalizacionog mulja. 

Sistem za preļiġĺavanje otpadnih voda Podgorice sastoji se od sljedeĺih objekata: 

¶ Postrojenje za preļiġĺavanje otpadnih voda (PPOV); 

¶ Postrojenje za tretman kanalizacionog mulja (PTKM); 

¶ Postrojenje za spaljivanje kanalizacionog mulja (PSKM); 

¶ Zajedniļki objekti. 

3.4 Detaljan opis tehnoloġkih procesa Sistema za preļiġĺavanje otpadnih voda  

(SPOV)  

3.4.1 Opis tehnoloġkog procesa Postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda (PPOV) 

Tehnoloġka ġema Postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda je data u prilogu dokumenta. 

Postrojenje za preļiġĺavanje otpadnih voda se sastoji od sljedeĺih procesnih jedinica: 

1) Jedinice za predtretman PPOV 

- Prijemna i zaġtitna komora sa hvataļem kamena, 

- Prijemna stanica za mulj iz septiļkih jama, 

- Ruļne grube reġetke, 

- Automatske grube reġetke, 

- Ulazna pumpna stanica, 

- Fine reġetke, 

- Postrojenje za uklanjanje pijeska, masti i ulja, 

- Kompresorska stanica jedinice za uklanjanje pijeska, masti i ulja, 

- Primarni taloģnici, 

- Pumpna stanica primarnog mulja 

2) Postrojenje za bioloġki i hemijski tretman otpadnih voda 

- Rezervoar za anaerobno uklanjanje fosfora, 

                                                 

4
 energetska potraģnja i koriġĺenje energije, priroda i koliļine koriġĺenih materijala, prirodni resursi ukljuļujuĺi 

vodu, zemljiġte, tlo i biodiverzitet 
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- Rezervoari aktivnog mulja (sa anoksiļnim, anoksiļno/oksiļnim, oksiļnim 

zonama), 

- Kompresorska stanica za rezervoar aktivnog mulja, 

- Finalni taloģnici, 

- Pumpna stanica povratnog mulja i viġka mulja 

- Jedinice taloģenja hemijskog fosfora 

3) Tercijarni tretman otpadnih voda i monitoring otpadnih voda 

- Disk filter jedinica 

- UV Dezinfekcija 

4) Pomoĺne jedinice 

- Monitoring efluenta 

- Jedinica za kontrolu neprijatnih mirisa 

- Bajpas linija 

5) Zajedniļki objekti 

- Upravna zgrada, 

- Radionica i skladiġta, 

- Jedinice za snabdijevanje elektriļnom energijom, 

- Interni putevi, 

- Ograde i kapija, 

- Straģarska kuĺica, 

- Zelene povrġine. 

Jedinica za predtretman PPOV 

Prijemna i zaġtitna komora sa hvataļem kamena 

Otpadne vode ĺe se u postrojenje dopremati novom kanalizacijom (GRP cijev DN 1300 mm), 

koja ĺe biti spojena na ulaznu komoru sa evakuacionim prelivom i aerisanom jamom za 

hvataļ kamena. Preliv za hitne sluļajeve ĺe proĺi kroz ruļnu  grubu reġetku, a zatim ĺe se 

ispustiti u bajpasnu ispustnu cijev  koja je GRP cijev DN 1300 mm PPOV. Indikacija i 

mjerenje protoka ĺe biti instalirani na bajpasnoj ispusnoj cijevi i prikazani u kontrolnoj sobi 

postrojenja. 

Prijemna i zaġtitna komora ĺe biti potpuno pokrivena i sa sistemom za ekstrakciju vazduha, 

spojenim na sistem za tretman neprijatnih mirisa. Iz ulazne komore otpadne vode ĺe teĺi do 

ulaznih objekata SPOV. 

 Jama za hvataļ kamena je projektovane povrġine 12 m
2
 sa vremenom zadrģavanja 0,50 min i 

povrġinskim optereĺenjem od 500 m
3
/m

2
/h. 

Prijemna stanica za mulj iz septiļkih jama 

Mulj iz septiļkih jama ĺe se dopremati vakuumskim cistijernama. Objekat se sastoji od 

postrojenja za istovar tankera ukljuļujuĺi  praĺenje protoka i kvaliteta (pH i provodljivost), 

jedinice za prosijavanje sa kontejnerom za prosijavanje, rezervoara za skladiġtenje i pumpnog 

postrojenja za transport mulja iz septiļkih jama. 

Postrojenje za prijem mulja iz septiļkih jama ĺe biti opremljeno bajpasom koji ĺe omoguĺiti 
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opciono ispuġtanje primljenog mulja iz septiļkih jama direktno u ulaznu komoru prije grubih 

reġetki bez ikakvog tretmana. Za preuzimanje mulja iz septiļkih jama iz vakuum cistijerni 

biĺe predviĽena dva prikljuļka za prijem mulja. 

Mulj se sakuplja u tampon rezervoaru opremljenom jednom radnom i jednom rezervnom 

potopnom pumpom kako bi se mulj iz septiļkih jama pumpao do ulaznih objekata PPOV 

uzvodno od grubih reġetki. Rezervoar za skladiġtenje ĺe biti kapaciteta 100 m
3
. Rotaciona 

reġetka je kapaciteta 100 m
3
/h. Pumpa (1 radna + 1 rezervna) je kapaciteta 30 m

3
/h. 

Neprijatni mirisi se ekstrahuju (izvlaļe) iz prijemne stanice za mulj iz septiļkih jama putem 

GRP cijevi do jedinice za tretman neprijatnih mirisa. 

Tretman neprijatnih mirisa ukljuļuje ventilator za izvlaļenje vazduha, predpranje, sistem za 

doziranje hemikalija sa rezervoarima za hemikalije i biofilter koji sadrģi sloj organskih 

materijala. Neprijatni mirisi se izvlaļe ventilatorom kroz predpranje, gdje se mirisna 

isparenja peru vodom i rastvorom NaOH. Cilj predpranja je da se prethodno preļisti vazduh 

uklanjanjem ļestica, kisjelih i baznih gasova ili rastvorljivih jedinjenja prije ulaska u biofilter. 

Ovaj korak ġtiti biofilter i poveĺava njegovu efikasnost i vijek trajanja. Vazduh koji sadrģi 

neprijatne mirise uvlaļi se u jedinicu predpranja. Vazduh prolazi kroz teļnost za pranje 

sastavljenu od vode i NaOH, pri ļemu se rastvorljiva jedinjenja poput amonijaka (NH3), 

vodonik-sulfida (H2S) i isparljivih organskih jedinjenja (VOC) apsorbuju ili neutraliġu 

hemijskim putem. TakoĽe, veĺe ļestice praġine i drugih neļistoĺa se uklanjaju u ovom 

procesu. Nakon predpranja, vazduh se uvodi u biofilter, gdje mikroorganizmi u bioaktivnom 

medijumu bioloġki razgraĽuju preostala mirisna jedinjenja. Djelimiļno oļiġĺeni vazduh iz 

predpranja prolazi kroz sloj biofiltera (medijumi mogu biti kompost, kora drveta, drvni otpad 

ili sintetiļki materijali). Mikroorganizmi prisutni u medijumu oksidiġu preostala isparljiva 

organska jedinjenja, vodonik-sulfid i organska sumporna i azotna jedinjenja u ugljen-

monoksid (CO), vodu i soli. Vazduh koji izlazi iz biofiltera osloboĽen je neprijatnih mirisa i 

moģe se bezbjedno ispuġtati u atmosferu. 

Grafiļki prikaz biofiltera za eliminaciju neprijatnih mirisa nalazi se u okviru Opisa 

tehnoloġkog procesa Postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda (PPOV) i Opisa tehnoloġkog 

procesa Postrojenja za tretman kanalizacionog mulja (PTKM). 

Ruļne grube reġetke 

Kako bi se automatske grube reġetke zaġtitile od oġteĺenja velikim predmetima koji se taloģe 

u kanalizacionom sistemu, ispred svake automatske grube reġetke  se instalira ruļno 

upravljana  gruba reġetka sa razmakom ġipki od 200 mm. Neprijatni mirisi se  izvlaļe iz 

kanala ruļne grube reġetke jedinicom za tretman neprijatnih mirisa.  

Broj ruļnih grubih reġetki: 3 radna + 1 rezervna. 

Razmak ġipki: 200 mm. 

Automatske grube reġetke 

Ļetiri (3+1) automatski upravljane jedinice grube reġetke od nerĽajuĺeg ļelika 316L sa 

razmakom od 20 mm izmeĽu ġipki, biĺe instalirane uzvodno od ulazne pumpne stanice. 

Svaka automatska gruba reġetka ĺe biti ugraĽena u poseban kanal sa odgovarajuĺim gornjim i 
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nizvodnim kanalima. Uzvodno i nizvodno od svake jedinice za grube reġetke, biĺe instalirani 

tablasti zatvaraļi sa automatskim upravljanjem. 

Kapacitet svake jedinice grube reġetke je dimenzionisan da izdrģi jednu treĺinu maksimalnog 

protoka kiġnog vremena (QWW, p). U suvim vremenskim uslovima dvije grube reġetke i u 

kiġnim  vremenskim uslovima tri grube reġetke ĺe biti u funkciji. U sluļaju kvara jedne 

jedinice, odgovarajuĺi kanal za reġetku ĺe biti odvojen cjevovodima sa automatskim 

upravljanjem. Eventualni viġak protoka ĺe se ispuġtati prema bajpasu za sluļajeve nuģde, 

preko preliva u presretnoj komori. Sve reġetke ĺe biti kontrolisane pojedinaļnim 

diferencijalnim ultrazvuļnim mjerenjem nivoa i tajmerima. Kada se dostigne unaprijed 

podeġeni i podesivi diferencijalni nivo, mehanizam za grabljenje reġetki ĺe raditi i istresti sa 

reġetki na transporter. Grablje reġetki ĺe nastaviti da rade sve dok se diferencijalni nivo ne 

smanji na dalju unaprijed podeġenu i podesivu vrijednost. U sluļaju da grabulja za reġetku 

nije bila ukljuļena u odreĽenom unaprijed odabranom vremenskom periodu, ona ĺe se 

automatski staviti u rad na unaprijed odabrano trajanje. 

Otpad sa reġetki se ispuġta na trakaste transportere sa ureĽajem za prskanje/ispiranje za 

transport u sledeĺe prese za pranje. Pranje reġetki ĺe se vrġiti servisnom vodom koja se uzima 

iz servisne vodovodne mreģe. Opran i zbijeni prosijani materijal ĺe biti ispuġten u kontejnere. 

Za svake dvije reġetke biĺe obezbijeĽena po jedna zajedniļka transportna traka i presa za 

pranje sa kompaktorom. Unutar objekta za ulazne radnje i reġetke biĺe postavljene grube 

reġetke, ukljuļujuĺi opremu za obradu otpada sa reġetki i kontejnere za skladiġtenje opranih, 

odvodnjenih i zbijenog otpada. Neprijatan mirisi iz ove graĽevine se automatski izvlaļe i 

transportuju do jedinice za tretman mirisa.  

Projektni parametri grubih reġetki:  

Tip reġetke: Automatski upravljana 

Broj: 3 radne +1 rezervna 

Rastojanje izmeĽu ġipki: 20 mm 

Faktor zaļepljenja: 35% 

Kanal, ġirina *dubina: 1200 mm *2000 mm 

Kapacitet svake reġetke: 1887 m
3
/h 

Maks. Koliļina prosijanog materijala: 5 m
3
/h 

Vrsta transportera prosijanog materijala: Trakasti transporter 

Broj transportera: 2 

Kapacitet odabranog transportera: 1 m
3
/h 

Broj presa za prosijani materijal: 2 

Kapacitet prese za prosijani materijal: 1 m
3
/h 

Zbijanje prosijanog materijala: 60%. 
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Ulazna pumpna stanica 

Ulazna pumpna stanica, nakon grubih reġetki, je projektovana da podiģe otpadnu vodu do 

finih reġetki, takoĽe pruģajuĺi hidrauliļki nivo potreban za rad ostatka postrojenja. Ulazna 

pumpna stanica se se sastoji od 2 komore koje mogu da rade odvojeno ili zajedno i  koje se 

mogu razdvojiti pomoĺu zatvaraļa sa automatskim upravljanjem. Svaka komora ima  

povrġinu pribliģno 60 m
2
. Otpadne vode koje dotiļu nakon grubih reġetki usmjeravaju se ili u 

obje komore ili samo u jednu od njih putem automatski upravljanih zatvaraļa. 

Pumpe ĺe podizati ulaznu otpadnu vodu do projektovanog nivoa kanala finih reġetki. Svaka 

komora je opremljena sa tri pumpe (dvije radne + jedna rezervna) frekventno kontrolisane 

potopne za suvo vrijeme (svaka kapaciteta  Q=290 l/s) i jednom (1+0) potopnom pumpom za 

kiġno vrijeme (Q=711 l/s). Ovo znaļi da obje komore imaju 4 radne i 2 rezervne pumpe za 

suvo vrijema i 2 radne i 0 rezervnih za pumpi za kiġno vrijeme. U uslovima suvog vremena 

rade  ļetiri radne pumpe za suvo vrijeme, to znaļi da ĺe dvije pumpe biti rezervne. U kiġnim 

vremenskim uslovima radiĺe tri pumpe za suvo vrijeme i jedna pumpa za kiġno vrijeme 

instalirane ili u istoj pumpnoj komori ili u dvije komore.  Ukupan maksimalni protok  po 

kiġnom vremenu u iznosu  od 1.581 l/s biĺe pumpan ovim pumpama. Ovo ĺe osigurati da ĺe 

se maksimalni ulazni protok pumpati i u sluļaju da jedna komora pumpne stanice ne radi. 

Projektni parametri ulazne pumpne stanice: 

Pumpa za suvo vrijeme:  

Tip: Potopna 

Ukupan broj radnih pumpi: 4 

Ukupan broj rezervnih pumpi: 2 

Kapacitet svake pumpe: 290 l/s 

Visina dizanja: 10,13 m 

Pumpa za kiġno vrijeme:  

Tip: Potopna 

Ukupan broj radnih pumpi: 1 

Ukupan broj rezervnih pumpi: 1 

Kapacitet svake pumpe: 711 l/s 

Visina dizanja: 10,13 m 

Ukupan kapacitet bez rezervnih jedinica: 1871 l/s 

Neprijatni mirisi iz pumpne stanice ĺe biti ekstrahovani automatski i transportovani do 

jedinice za tretman neprijatnih mirisa. 

Fine reġetke 

Otpadne vode se transportuju kroz fine reġetke, nakon ulazne pumpne stanice. U kanale od 

vodonepropusnog betona potrebno je postaviti fine reġetke prije jedinica za uklanjanje 
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pijeska, masti i ulja. Sekcija za fine reġetke ĺe se sastojati od prijemnog i distributivnog 

kanala sa kanalima za instalaciju finih reġetki i odvodnog kanala do jedinica za uklanjanje 

pijeska, masti i ulja. Sirova otpadna voda, koja ĺe se iz ulazne pumpne stanice dovoditi u 

prijemni i distributivni kanal, ravnomjerno ĺe biti rasporeĽena u pojedinaļne kanale fine 

reġetke. Dodatno ĺe se obezbijediti bajpasni kanal do rezervoara za uklanjanje pijeska, masti i 

ulja sa ruļno upravljanom  reġetkom. Automatski upravljani zatvaraļi ĺe biti instalirani 

uzvodno i iza svake jedinice fine reġekte radi izolacije ili odrģavanja. 

Postrojenje za prosijavanje sastoji se od tri glavne fine reġetke i jedne rezervne. Ļetiri (3+1) 

automatski upravljane fine reġetke ĺe biti instalirane u odvojenim kanalima sa odgovarajuĺim 

uzvodnim i nizvodnim kanalima. Fine reġetke ĺe biti tipa perforiranih trakastih reġetki od 

nerĽajuĺeg ļelika 316 L sa otvorom od 3 mm. 

Kapacitet svake jedinice fine reġetke ĺe biti dimenzionisan da izdrģi jednu treĺinu 

maksimalnog protoka kiġnih vremenskih uslova (QW,p). U suvim vremenskim uslovima 1 ili 

2 fine reġetke, a u kiġnim vremenskim uslovima 3 fine reġetke ĺe biti u funkciji. U sluļaju 

kvara na jednoj jedinici, odgovarajuĺi kanal za reġetku ĺe biti izolovan automatskim 

cjevovodima. 

Kanali ĺe biti projektovani kao otvoreni betonski kanali u monolitnoj izvedbi sa instalacionim 

platformama unutar objekta reġetki. 

Prosijani materijal se transportuje pomoĺu puģnog transportera u presu reġetki sa 

postrojenjem za pranje. Najmanje svake dvije reġetke ĺe biti opremljene jednim zajedniļkim 

puģnim transporterom sa presom za pranje i kompaktorom. Prosijani materijal se znaļajno 

pere i dehidrira u opremi za presovanje. Opran i zbijeni prosijani materijal ĺe se ispuġtati u 

kontejnere. 

Unutar objekta za ulazne radove i reġetke, biĺe postavljene fine reġetke, ukljuļujuĺi opremu 

za obradu prosijanog materijala i kontejnere za skladiġtenje opranog, dehidriranog i zbijenog 

prosijanog materijala. Neprijatni mirisi iz ove zgrade ĺe se automatski izvuĺi i transportovati 

do jedinice za tretman neprijatnih mirisa. 

Projektni parametri finih reġetki:  

Vrsta reġetke: Reġetka sa perforiranom trakom 

Broj: 3 radne +1 rezervna 

Otvori perforirane trake: 3 mm 

Faktor zaļepljenja: 30% 

Kanal, ġirina *dubina: 1200 mm *2000 mm 

Kapacitet svake reġetke: 1887 m
3
/h 

Maks. Koliļina prosijanog materijala: 5 m
3
/h 

Vrsta transportera prosijanog materijala: Puģni transporter 

Broj transportera: 2 
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Kapacitet odabranog transportera: 1,5 m
3
/h 

Broj presa za prosijani materijal: 2 

Kapacitet prese za prosijani materijal: 1,5 m
3
/h 

Zbijanje prosijanog materijala: 60% 

Jedinica za uklanjanje pijeska masti i ulja 

Jedinica za uklanjanje pijeska, masti i ulja aeracijom sastoji se od dvije jedinice, projektovane 

za uklanjanje neorganskih ļestica kao ġto je pijesak, kao i plutajuĺih supstanci kao ġto su 

mast i ulje opremljene potrebnom opremom (mostovi za zgrtanje, reġetke za umirivanje, 

sistem za aeraciju, sistem za ispuġtanje pijeska i ureĽaj za odvodnjavanje pijeska). Izgradiĺe 

se dvije kombinovane komore za uklanjanje pijeska, masti i ulja. Postaviĺe se putni servisni 

mostovi za diskontinuirano uklanjanje pijeska i plutajuĺeg mulja. Svaka komora ĺe biti 

opremljena mostom za zgrtanje zajedno sa odgovarajuĺim potopnim pumpama za uklanjanje 

pijeska iz jedinica. 

UreĽaji za aeraciju koji stalno rade (dva kompresora; dva radna/jedan rezervni) drģe otpadnu 

vodu u vertikalnoj cirkulaciji. Neorganske ļestice se taloģe na dnu rezervoara usled dejstva 

gravitacije, a plutajuĺe supstance se skupljaju na povrġini rezervoara. Pijesak, koji se uzima 

pumpom za pijesak iz komora, prenosi se u maġinu za ispiranje pijeska, duģ boļne strane 

jedinice, gravitaciono kanalom. Opran i dehidriran pijesak se unosi u kontejnere. Oġtrice 

podesive po visini ĺe biti predviĽene za hvataļe masti kako bi se slojevi plutajuĺeg mulja 

uklonili u komore za mast na prednjoj strani rezervoara. 

Kanal za pijesak je integrisan sa komorom za uklanjanje masnoĺe duģ smjera protoka. Sistem 

aeracije ĺe obezbediti srednje do krupne mjehuriĺe vazduha i potreban reģim protoka izmeĽu 

kanala za uklanjanje pijeska, masti i ulja, pogodan za odvajanje masti. Mostovi za zgrtanje ĺe 

takoĽe potisnuti plutajuĺu mast u rezervoar, koji se nalazi na kraju svakog kanala, odakle se 

povremeno uklanja. Za odlaganje masti koristiĺe se pumpe za masnoĺu. Odvojeni plutajuĺi 

mulj i mast ĺe se diskontinuirano ispuġtati iz komore za mast. Protok koji sistem za aeraciju 

stvara unutar komore za mast prenosi mast kroz proreznu ploļu za naslage u komoru za mast. 

Sakupljena mast ĺe se pomjerati gravitacionom cijevi kroz jamu pumpe za plutajuĺi mulj. 

Sakupljena mast i plutajuĺi mulj ĺe se pumpati u rezervoar za skladiġtenje sirovog mulja. 

 Za izolaciju pojedinaļnog kanala i sve potrebne prelive obezbediĺe se cjevovodi. 

Frekventno kontrolisani kompresori (2+1) za dovod vazduha u hvataļ pijeska, masti i ulja 

biĺe instalirani u posebnoj kompresorskoj stanici ili prostoriji za kompresore. Imaĺe dovoljnu 

veliļinu za ugradnju kompresora, lokalnih razvodnih ploļa i cjevovoda za kompresovani 

vazduh sa prirodnom rasvjetom i ventilacijom. 

Jedinica za pranje pijeska i klasifikator ĺe biti instalirana u zgradi za uklanjanje pijeska koja 

se nalazi u blizini kompresorske stanice. Efluent jedinice za uklanjanje pijeska, masti i ulja 

odvodiĺe se kroz distributivnu komoru primarnog taloģnika gdje ĺe se pomoĺu on-line mjerne 

opreme mjeriti pH-vrijednost, temperatura i provodljivost. Ugradiĺe se automatski rashladni 

uzorkivaļ koji proporcionalno protoku zahvata 2-ļasovne kompozitne ili 24-ļasovne 

kompozitne uzorke. Protok se ne moģe mjeriti u ovoj distributivnoj komori, stoga ĺe se 
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protok mjeriti na ulaznoj liniji otpadne vode u postrojenje. 

Projektni parametri jedinice za uklanjanje pijeska, masti i ulja:  

Tip jedinice za uklanjanje pijeska, masti i ulja: Aerisani poduģni 

Broj jedinica za uklanjanje pijeska, masti i ulja: 2 

Maksimalni protok po suvom vremenu za svaku jedinicu: 1560 m
3
/h 

Tip uklanjanja pijeska, masti i ulja: Most za zgrtanja 

Broj mostova za zgrtanje: dvostruki zgrtaļ 

Tip pumpi za pijesak: Potopna pumpa 

Broj pumpi za pijesak: 2 

Kapacitet pumpi: 10 m
3
/h 

Tip aeracije: Krupni mjehuri 

Tip kompresora: ĂRoots typeñ  

Broj radnih kompresora: 2 

Broj rezervnih kompresora: 1 

Kapacitet svakog kompresora: 350 m
3
/h 

Broj klasifikatora pijeska: 1 

Kapacitet klasifikatora pijeska: 20 m
3
/h 

Efikasnost odvajanja pijeska: Ó95% 

Tip pumpe za masnoĺu: Potopna pumpa 

Broj radnih pumpi za masnoĺu: 1 

Broj rezervnih pumpi za masnoĺu. 1 

Kapacitet pumpi za masnoĺu: 3 m
3
/h. 

Primarni taloģnik 

Primarni taloģnik je projektovan  za krajnji projektni period 2045. godine. Distribuciona 

struktura je projektovana za zaobilaģenje primarnih taloģnika. 

Primarni klasifikatori se sastoje od dvije jedinice i  projektovani su za uklanjanje lako 

taloģnih ļvrstih materija i plutajuĺih materijala, stoga ĺe smanjiti sadrģaj suspendovane ļvrste 

materije. Svrha primarnih klasifikatora je uklanjanje znaļajnog dijela organske ļvrste 

materije iz nepreļiġĺene otpadne vode, ġto rezultira smanjenjem organskog i suspendovanog  

optereĺenja bioloġke jedinice. 

Efikasnost primarnog tretmana ĺe se zasnivati na sledeĺim vrijednostima: 

- Smanjenje potrebe za biohemijskim kiseonikom  33 % 

- Smanjenje potrebe za hemijskim kiseonikom  35 % 

- Smanjenje ukupne suspendovane ļvrste materije  60 % 
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- Ukupno smanjenje azota  10 % 

- Ukupno smanjenje fosfora 10 %. 

Razmatrana je efikasnost uklanjanja primarnih taloģnika sa vremenom zadrģavanja od 1,5 h 

prema DWA-A 131. 

Supernatant iz  procesa obrade mulja ĺe se dovoditi u distributivnu komoru uzvodno od 

primarnih taloģnika. Dodatna optereĺenja su ukljuļena u projekat primarnih taloģnika. 

Ravnomjerno rasporeĽeni tokovi iz hvataļa pijeska, masti i ulja gravitiraju u srediġte 

primarnih taloģnika, gdje ĺe se ravnomjerno radijalno rasporeĽivati u zone sedimentacije 

rezervoara ispod ulazne strukture. Betonski kanal opremljen sa podesivim V-prelivima sa 

obje strane (dvostruki preliv) ĺe sakupljati tretirane efluente. Na odvodnoj sekciji rezervoara 

biĺe postavljene pregrade za plutajuĺi mulj. 

Primarni taloģnici su projektovani sa pokretnim mostovima za zgrtanje, sa donjim noģevima 

za zgrtanje mulja i sistemom za uklanjanje plutajuĺeg mulja sa pumpama za plutajuĺi mulj. 

Plutajuĺi mulj se  pumpa iz svakog primarnog taloģnika iz jame za plutajuĺi mulj. Plutajuĺi 

mulj se  pumpa kroz gravitacioni zguġnjivaļ primarnog mulja, pomoĺu pumpi za primarni 

mulj iz jame (ġahta) za plutajuĺi mulj. Mostovi za zgrtanje su tipa punog preļnika sa 

perifernim pogonom/pokretnom jedinicom. Svi potopljeni dijelovi ĺe biti izraĽeni od 

nerĽajuĺeg ļelika 316 l. Oġtrice podesive po visini su napravljene od nerĽajuĺeg ļelika 316L. 

Bajpas sistem omoguĺava da se u potpunosti ili delimiļno zaobiĽu primarni taloģnici kako bi 

se obezbijedila neophodna fleksibilnost tokom rada. 

Efluent oba primarna taloģnika  se kombinuje i prenosi u distributivnu komoru uzvodno od 

jedinica za bioloġki tretman za distribuciju toka primarno tretirane otpadne vode u 

pojedinaļne jedinice za bioloġki tretman. 

Primarno preļiġĺena otpadna voda se dovodi u influent odjeljak distributivne (razdjelne) 

komore. Ruļno podesivi prelivi sa potpunim prelivom, su  predviĽeni na efluentnim 

odjeljcima za distribuciju protoka u pojedinaļne linije tretmana rezervaoara sa aktivnim 

muljem. U odvodne komore za otpadne vode biĺe ugraĽeni motorizovani cjevovodi kako bi 

se iskljuļili pojedinaļni rezervoari za aktivni mulj. 

Projektni parametri primarnog taloģnika:  

Tip primarnog taloģnika: Cirkularni taloģnik 

Broj taloģnika: 2 

Projektovani maksimalni vrġni protok u kiġnim uslovima: 5768 m
3
/h 

Nivo optereĺenja projektovane povrġine na Qww,p : 4 m
3
/m

2
h 

Preļnik taloģnika: 31 m 

Dubina stranica: 2,80m 

Dubina vode na 2/3 radijusa: 3,23 m 

Vrijeme zadrģavanja na QDW,p: prva godina rada-2,09h; 2035-1,78h; 2045-1,51h; 
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Broj pumpi za plutajuĺi mulj: 2 

Kapacitet pumpe: 15 m
3
/h. 

Pumpna stanica primarnog mulja 

Zasebna pumpna stanica primarnog mulja je projektovana u blizini primarnih taloģnika. 

Pumpna stanica primarnog mulja je projektovana za suvu instalaciju najmanje tri (2+1) 

pumpe, dimenzionisane da izdrģe ukupnu koliļinu dnevno proizvedenog primarnog mulja 

tokom normalnog radnog vremena (8 h/dan, 7 dana/sedmiļno). Primarni mulj  se evakuiġeiz 

primarnih taloģnika gravitacijom. Svaki primarni taloģnik  ima zasebnu cijev za evakuaciju 

do pumpne stanice mulja, izolovanu automatskim ventilima. Svaka cijev za evakuaciju mulja 

je  opremljena induktivnim mjerenjem protoka. Nivo mulja u pumpnoj stanici  se kontroliġe 

ultrazvuļnim mjerenjem nivoa. 

Primarna pumpna stanica za mulj ima dovoljnu veliļinu za ugradnju i odrģavanje pumpi, 

usisnih i potisnih cjevovoda za mulj sa prirodnom rasvjetom i ventilacijom. UreĽaji za 

dizanje teġke opreme i pokrivaļi ĺe biti obezbijeĽeni u skladu s tim. 

Projekni parametri pumpne stanice primarnog mulja:  

Proraļunati maksimum koliļine primarnog mulja: 10495 kg/d 

Specifiļna proizvodnja primarnog mulja  prema tenderskoj dokumentaciji: 50gDS/ES/dan  

Koliļina primarnog mulja prema tenderskoj dokumentaciji: 11480 kg/dan 

Ļvrsta materija: 2% 

Vrijeme povlaļenja primarnog mulja: 8 h/d 

Broj radnih pumpi: 2 

Broj rezervnih pumpi: 1 

Vrsta pumpi: Suvo ugraĽena potopna 

Kapacitet pumpe: 55 m
3
/h. 

Postrojenje za bioloġki i hemijski tretman otpadnih voda 

Rezervoari aktivnog mulja 

Za uklanjanje ugljenika, azota i fosfora projektovan je A2/O proces (anaerobni, anoksiļni i 

oksiļni, ekvivalentan uzvodnoj denitrifikaciji sa procesom bioloġkog uklanjanja fosfora). 

Jedinice za bioloġki tretman A2/O procesa  se sastoje od 3 paralelne i nezavisno upravljane 

procesne linije  za tretman, svaka procesna linija  ukljuļuje zasebnu anaerobnu zonu za 

bioloġko uklanjanje fosfora (Bio-P, EBPR), anoksiļnu zonu za denitrifikaciju, 

anoksiļnu/aerobnu i aerobnu zonu za nitrifikaciju i uklanjanje ugljenika u jednoj monolitnoj 

strukturi. 

Proces rada i dimenzije rezervoara projektovani su u skladu sa njemaļkim standardima 

DWAA131 (2000) i dodatno u skladu sa DWA-A131(2016) ĂDimenzionisanje jednostepenih 

postrojenja za aktivni muljò. Razmatrana su projektovana optereĺenja za projektne periode - 
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prva godina rada sistema., 2035. i 2045. godinu.  

Rezervoari za aktivni mulj projektovani su kao paralelni uzduģni betonski bazeni sa 

horizontalnim protokom i maksimalnom dubinom vode od 6,5 metara. Efluent rezervoara 

aktivnog mulja je opremljen prelivima i pregradama za plutajuĺi mulj i  hidrauliļki odvojen 

od nizvodnih jedinica. 

Anaerobna zona (Bio-P, EBPR) 

Anaerobna zona za bioloġko uklanjanje fosfora svake procesne linije je  integrisana u 

monolitnu betonsku konstrukciju dotiļne procesne linije. Dotok mehaniļki preļiġĺene 

otpadne vode i povratni tok mulja iz razvodne komore ĺe se ostvarivati preko invertiranih 

sifonskih cijevi. Efluent  se ispuġtati nakon anoksiļnih zona procesnih rezervoara. 

Anaerobni rezervoari su opremljeni sa najmanje dvije energetski efikasne, sporo rotirajuĺe, 

potopljene mjeġalice sa lopaticama u obliku banane. Mjeġalice ĺe garantovati dovoljno 

mijeġanje povratnog mulja i otpadne vode i sprijeļiti taloģenje mulja u rezervoarima. 

Projektovanje i konfiguracija anaerobnih zona omoguĺavanjihovo privremeno konvertovanje 

u anoksiļne zone u sluļajevima kada je bioloġko uklanjanje fosfora neefikasno ili kada 

smanjena efikasnost uklanjanja azota zahtijeva dodatne koliļine za denitrifikaciju, ili ako je 

potrebno poveĺanje starosti aerobnog mulja  anoksiļno / oksiļnom zonom ĺe se stoga 

upravljati aerobno. U takvim radnim periodima fosfor ĺe se uglavnom uklanjati poveĺanim 

doziranjem supsance za istaloģavanje. Kontinuirano mjerenje redox potencijala ĺe biti 

instalirano u svakoj anaerobnoj zoni. 

Projektni parametri anaerobne zone:  

Broj procesnih linija za tretman u radu: prva godina rada-2 linije; 2035. godina-3 linije; 2045. 

godina-3 linije; 

Broj mjeġalica po rezervoaru: 2 

Tip mjeġalica: Potopna, usporena, u obliku banane 

Dubina vode: 6,5 metara 

Odnos povratnog mulja: 75% 

Vrijeme kontakta: 0,5 h 

Potrebna zapremina rezervoara: 1018 m
3
 

Specifiļan unos energije za mijeġanje: 2W/m
3 

Anoksiļne / oksiļne zone za uklanjanje ugljenika i azota 

Nizvodno od anaerobne zone slijedi anoksiļna zona za denitrifikaciju. Anoksiļne zone su 

projektovane kao karusel reaktori i svaka ĺe biti opremljena sa ļetiri energetski efikasne, 

sporo rotirajuĺe, potopljene mijeġalice sa lopaticama u obliku banane. 

Potrebna unutraġnja recirkulacija iz aerobnog reaktora koji sadrģi nitrate vrġiĺe se frekventno 

kontroliranim recirkulacionim pumpama za prenos efluenta iz rezervoara za aktivni mulj u 

anoksiļni reaktor, takoĽe po ģelji privremeno recirkulaciju efluenta iz rezervoara za aktivni 
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mulj u anaerobni reaktor da se dobije poveĺan anoksiļni volumen za denitrifikaciju u 

vremenima kada je efikasnost bioloġkog uklanjanja fosfora niska. Sonde, instalirane za 

kontinualno mjerenje redox potencijala omoguĺiĺe operaterima da kontroliġu proces 

denitrifikacije. Najmanje dvije sonde za mjerenje oksido-redukcionog potencijala ĺe biti 

instalirane u svakoj anoksiļnoj zoni. 

Naknadna anoksiļna/oksiļna zona, projektovana je kao rotirajuĺi reaktor, opremljen sa dvije 

energetski efikasne, sporo rotirajuĺe, potopljene mjeġalice sa lopaticama u obliku banane i 

difuzorima za aeraciju, omoguĺavaju fleksibilnu aeraciju ili neaeraciju, ļime se omoguĺava 

ili denitrifikacija ili nitrifikacija po ģelji. Zapremina ovih zona zatvara jaz izmeĽu minimalne 

potrebne zapremine za denitrifikaciju, veĺ pokrivene anoksiļnim reaktorom i maksimalno 

potrebne zapremine. Difuzori za aeraciju sa finim mjehuriĺima biĺe instalirani na dnu 

reaktora na odvojenim reġetkastim jedinicama kako bi se omoguĺila fleksibilnost u aeraciji 

pojedinih zona reaktora. Sonde, postavljene za kontinualno mjerenje kiseonika i redox 

potencijala omoguĺiĺe operaterima kontrolu procesa denitrifikacije. U oksiļkom reģimu rada 

dovod vazduha zavisiĺe od koncentracije rastvorenog kiseonika u svakoj aeriranoj zoni koja 

ĺe se mjeriti instaliranim  mjeraļima rastvorenog kiseonika (RO). Najmanje dva RO- metra 

(mjera sadrģaja rastvorenog kiseonika) za kontinualno mjerenje sadrģaja rastvorenog 

kiseonika i 1 sonda za redox potencijal za kontrolu procesa denitrifikacije biĺe instalirana 

unutar anoksiļnog/oksiļnog reaktora za svaku procesnu liniju. 

Bajpas postrojenja ili fakultativni anoksiļni/oksiļni reaktor ĺe omoguĺiti stavljanje ovog 

reaktora van upotrebe u periodima kada to zahtijeva proces preļiġĺavanja otpadnih voda.. 

Poslednji korak procesa je aerobna zona, dimenzionisana je da nitrifikuje TKN (ukupni 

organski azot + amonijak) i da ukloni ugljenik.U otpadnoj vodi TKN (ukupni azot po 

Kjeldalu) predstavlja zbir slobodnog amonijaka i organskog azota (TKN=organski 

azot+NH3). Ovaj reaktor je projektovan kao karusel reaktor, opremljen energetski efikasnim, 

sporo rotirajuĺim, potopljenim mjeġalicama sa lopaticama u obliku banane za odrģavanje 

minimalne brzine protoka od 0,30 m/s i difuzorima za aeraciju. Ovaj reaktor ĺe se 

kontinualno aerisati dok ĺe se koncentracija kiseonika odrģavati na minimalnom nivou od 2 

mg/l. Reaktor ĺe biti opremljen sondama za kontinualno mjerenje koncentracije kiseonika. 

Najmanje tri RO metra (mjerenje sadrģaja rastvorenog kiseonika) za kontinualno mjerenje 

sadrģaja rastvorenog kiseonika unutar oksiļnog reaktora biĺe obezbijeĽena za svaki 

rezervoar. Na osnovu izmjerene vrijednosti kiseonika (npr. 2 mg/l)  u ovom reaktoru, turbo 

duvaljke za aeraciju mogu optimizovati protok vazduha koristeĺi IGV ventile. 

Potopne propelerske pumpe instalirane na kraju rezervoara ĺe obezbijediti potreban 

recirkulacioni tok otpadne vode bogate nitratima u anoksiļni reaktor ili fakultativno u 

anaerobni reaktor kada se koristi za denitrifikaciju. 

Sljedeĺe kontinualno on-line mjerenje ĺe se vrġiti na izlazu iz svaka tri rezervoara za aeraciju. 

- Sonda za mjerenje ukupno suspendovane ļvrste supstance (TSS) 

- Amonijak (NH3) 

- Nitrat (NO3
-
) 

- Fosfat (PO4
3-

).   
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 IzvoĽaļ radova ĺe biti odgovoran za funkcionisanje PPOV-a  dvije godine nakon 

izgradnje.Tokom tog operativnog perioda svaki mjerni instrument na postrojenju ĺe biti 

kalibrisan i odrģavan u skladu sa zahtjevima dobavljaļa. Ova mjerenja su veoma vaģna za 

kontrolu procesa i zato moraju da se  striktno  pridrģavaju uputstva proizvoĽaļa. Kalibracija 

se vrġi na svakih tri ili ġest mjeseci, akalibracioni period zavisi od vrste mjerne opreme. 

Stanje mjerne mjerne opreme kontroliġe ovlaġĺeno struļno lice u razliļitim ciklusima 

provjera stanja opreme: u dnevnim, sedmiļnim, mjeseļnim i godiġnjim intervalima. 

Kiseonik potreban za bioloġki proces preļiġĺavanja ĺe biti obezbijeĽen koriġĺenjem 

komprimovanog vazduha iz turbo kompresora. Za aeraciju komprimovanim vazduhom biĺe 

obezbijeĽen sistem aeracije koji se sastoji od membranskih aeratora koji se ne zaļepljuju, 

dovodnih i distributivnih cjevovoda komprimovanog vazduha sa kompresorima za 

proizvodnju komprimovanog vazduha. Dovoljan broj disk difuzora koji se ugraĽuju na 

odreĽeni broj aeratorskih panela ĺe biti rasporeĽen po dnu rezervoara na naļin da se moģe 

garantovati raspored aeratora u pojedinim zonama koji pokrivaju povrġinu. 

Za kontrolu protoka vazduha do svakog rezervoara za aktivni mulj, regulacioni ventili ĺe biti 

predviĽeni za svaku glavnu dovodnu vazduġnu cijev.  Dovod vazduha zavisiĺe od 

koncentracije rastvorenog kiseonika u svakoj aerisanoj zoni. 

Projektni parametri anoksiļno/oksiļne zone:  

Broj procesnih linija za tretman u radu: prva godina rada-2 linije; 2035. godina-3 linije; 2045. 

godina-3 linije; 

Broj mjeġalica po anoksiļno/oksiļnoj zoni: 2 

Broj mjeġalica po oksiļnoj zoni: 4 

Tip mjeġalica: Potopna, usporena, u obliku banane 

Dubina vode: 6,5 metara 

Odnos povratnog mulja: 75% 

Ukupna zapremina  svih procesnih rezervoara: 31200 m
3 

Koncentracija suspendovanih materija (MLSS) :  3,30 kg/m
3
 

Anoksiļna zapremina: 3200 m
3 

Anoksiļno/oksiļna  zapremina: 1600 m
3
 

Oksiļna zapremina: 5600 m
3 

Starost mulja: prva godina rada8,1-11,4 dana; 2035. godina 10,9 -15,9 dana;  2045. godina 

6,9-12,3 dana; 

Ukupan broj difuzora u oksiļnoj zoni: 4992 

Ukupan broj difuzora u anoksiļno/oksiļnoj zoni: 1188 

Broj radnih pumpi za internu recirkulaciju IR: 6 

Broj rezervnih pumpi za internu recirkulaciju IR: 6 
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Kapacitet svake pumpe: 2600 m
3
/h. 

Kompresorska stanica 

Kompresorska stanica (objekat duvaljki) ĺe se nalaziti u blizini rezervoara za aktivni mulj i u 

njoj ĺe se nalaziti kompresori za rezervoare sa aktivnim muljem sa pripadajuĺom opremom, 

lokalnim kontrolnim panelima i lokalnom razvodnom i kontrolnom sobom. Biĺe 

obezbijeĽeno najmanje ļetiri (3+1) turbo kompresora sa servo upravljanim varijabilnim 

difuzorima i servo upravljanim varijabilnim predrotacionim sistemima za maksimalnu 

efikasnost za aeraciju, projektovanih za maksimalnu potroġnju vazduha za projektni period ï 

2045. godina sa 15 % rezervnog kapaciteta. Kapaciteti duvaljki ĺe biti dimenzionisani tako da 

obezbijede potrebnu koliļinu komprimovanog vazduha za odrģavanje minimalne 

koncentracije kiseonika u rezervoarima za aeraciju na nivou od 2 mg/l u uslovima 

maksimalne potraģnje za vazduhom i da rade na minimalno 45 % njihovog nominalnog 

kapaciteta. Kompresori ĺe raditi u naizmjeniļnom naļinu rada. 

Kompresori ĺe raditi potpuno automatski na osnovu unaprijed podeġene vrijednosti kiseonika 

i direktno na osnovu pritiska vazduha u glavnoj vazduġnoj cijevi. Kompresori ĺe biti 

autonomni i lokalno kontrolisani. Zadatu taļku koncentracije kiseonika u aerobnim zonama 

kontroliġe SCADA sistem koji ĺe takoĽe pratiti rad kompresora. 

Izlazni pritisak stanice sa duvaljkama (kompresorske stanice) ĺe se mjeriti elektronskim 

transmiterom pritiska. Mjerni signal se koristi kao procesna vrijednost za regulaciju pritiska 

zraka na glavnoj zraļnoj cijevi tretmana aktivnog mulja. Internu zadatu vrijednost regulacije 

pritiska ĺe prilagoditi operater na SCADA sistemu u kontrolnoj sobi. 

Cjevovodi za aeraciju ĺe biti izraĽeni od nerĽajuĺeg ļelika 316L i biĺe projektovani sa opġtim 

nagibom od 1 % prema kondenzatorima sa drenaģom, postavljenim na najdubljem nivou 

cjevovodnog sistema. 

Kompresorska stanica mora biti projektovana tako da ispunjava uslove za kontrolu buke i 

sigurnost rada. Stoga ĺe svaki kompresor biti opremljen poklopcem za zaġtitu od zvuka. 

Kompresorska stanica ĺe biti opremljena mostnom dizalicom za potrebe instalacije i servisa. 

Ġto se tiļe proizvodnje otpadne toplote iz duvaljki, biĺe obezbijeĽena dovoljna ventilacija ï 

kao i prirodna rasveta. 

Projektni parametri kompresora: 

Tip kompresora: Turbo 

Broj radnih kompresora: 3 

Broj rezervnih kompresora: 1 

Ukupni maksimalni kapacitet kompresora: 12694 Nm
3
/h 

Odabrano poveĺanje kapaciteta: Ó 115% maksimalne potroġnje vazduha  

Ukupni odabrani kapacitet kompresora: 14598 Nm
3
/h 

 Kapacitet svakog odabranog kompresora: 5100 Nm
3
/h 

Nosivost krana: 6,5 tona. 
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Finalni taloģnici 

Efluent iz linija za bioloġki tretman ĺe se kombinovati i prenijeti u distributivnu komoru 

uzvodno od finalnih taloģnika. Ova distributivna komora ĺe primati otpadnu vodu iz 

rezervoara za aktivni mulj i ravnomjerno je distribuirati do sekundarnih klasifikatora. 

Mjeġavina bioloġki obraĽene otpadne vode i mijeġanje suspendirane ļvrste materije ĺe biti 

dovedena u ulazni odjeljak distributivne komore. Ruļno podesive prelive sa potpunim 

prelivom ĺe biti predviĽene na efluentnim odjeljcima za distribuciju protoka u pojedinaļne 

finalne taloģnike. Motorizovani ventili ĺe biti ugraĽeni u izlive efluentnih odjeljaka kako bi 

se iskljuļili pojedinaļni finalni taloģnici. 

Biĺe obezbijeĽena ļetiri kruģna finalna taloģnika, projektovana da izdrģe optereĺenja za 

projektni period - 2035. godine i krajnjoj projektovanoj perspektivi 2045. godine. Iz 

distributivne komore, mjeġavina bioloġki tretirane otpadne vode i mijeġanih teļnih 

suspendovanih ļvrstih materija ĺe gravitirati do ļetiri finalna taloģnika gdje ĺe se 

ravnomjerno rasporeĽivati u zonama sedimentacije horizontalnog toka svakog rezervoara. 

Taloģnici ĺe biti opremljeni kruģnim mostovima za zgrtanje sa sistemom zgrtanja za 

uklanjanje mulja sa dna i sistem za uklanjanje plutajuĺeg mulja. TakoĽe, svaki most za 

zgrtanje ĺe biti povezan sa muljnom pumpom. Dakle, postoje 4 muljne pumpe i svaka ima 

kapacitet 10 m
3
/h. Plutajuĺi mulj ĺe biti pumpan u jamu za plutajuĺi mulj iz svakog finalnog 

taloģnika sa pumpama za plutajuĺi mulj. Sakupljeni plutajuĺi mulj ĺe biti pumpan kroz 

rezervoare viġka mulja iz jame za plutajuĺi mulj sa 1 radnom i 1 rezervnom instaliranom 

pumpom za plutajuĺi mulj. Mostovi za zgrtanje ĺe biti opremljeni sredstvima protiv pjene 

koja se sastoje od mehanizma za prskanje sa dovodom servisne vode pod pritiskom, 

distributivnog cjevovoda sa mlaznicama za prskanje, koji ĺe se montirati ispod mosta za 

zgrtanje. 

Ispuġtanje ļiste vode ĺe se postiĺi preko perifernih efluentnih kanala sa prelivima u obliku 

slova V na oba vrha zida (dvostruki preliv) i pregradom na unutraġnjem krugu, oba izraĽena 

od nerĽajuĺeg ļelika 316 L. Oġtrice zgrtaļa i sistem za uklanjanje plutajuĺeg mulja se 

montiraju u putnom servisu mostova. Povratna pumpna stanica i pumpna stanica viġka mulja 

biĺe izgraĽena u blizini finalnih taloģnika. Kontinuirano povlaļenje mulja iz rezervoara za 

mulj u rezervoar pumpe odvija se hidrostatiļkim pritiskom. 

Projektni parametri finalnih taloģnika: 

Tip finalnog taloģnika: Cirkularni taloģnik 

Naļin uklanjanja mulja: Most za zgrtanje  

Broj taloģnika: 4 

Preļnik taloģnika: 40 m 

 Ukupna visina : 4,53 m 

Vrijeme zguġnjavanja: 2,5 h 

Broj pumpi za plutajuĺi mulj: 4 
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Kapacitet pumpe: 10 m
3
/h. 

Pumpna stanica za povratni aktivni mulj i viġak aktivnog mulja 

Mulj iz finalnih taloģnika ĺe se gravitacijom kontinualno povlaļiti u zajedniļki povratni mulj 

i kolektor za povratni i viġak aktivnog mulja. Svaki sekundarni rezervoar za taloģenje ĺe 

imati odvojenu cijev za evakuaciju do pumpne stanice mulja, izolovanu automatskim 

ventilima. Svaka cijev za evakuaciju mulja ĺe biti opremljena induktivnim mjerenjem 

protoka. Ove cijevi za evakuaciju su povezane na zajedniļki kolektor mulja. Povratna i 

pumpa za viġak mulja su odvojeno prikljuļene na ovaj kolektor. 3 radne i 1 rezervna pumpa 

za povratni aktivni mulj pumpaju mulj u zajedniļki kolektorski vod. Iz ovog kolektora 

odvojene 3 cijevi dovode povratni mulj kroz aeracione rezervoare. 1 radna i 1 rezervna 

pumpa za viġak aktivnog mulja takoĽe pumpaju iz zajedniļkog kolektora u direktno rezervoar 

za skladiġtenje viġka mulja. 

Projekni parametri pumpne stanice za povratni aktivni mulj i viġak aktivnog mulja:  

Odnos povratnog mulja na Qww,p: 1 

Broj radnih pumpiza povratni aktivni mulj : 3 

Broj rezervnih pumpi za povratni aktivni mulj: 1 

Vrsta pumpi za povratni aktivni mulj: Suvo ugraĽena potopna pumpa 

Kapacitet svake pumpe: 2600 m
3
/h 

Usvojena visina dizanja: 4,5 m 

Vrsta pumpi za viġak aktivnog mulja: Suvo ugraĽena potopna pumpa 

Broj radnih pumpiza viġak aktivnog mulja : 1 

Broj rezervnih pumpi za viġak aktivnog mulja: 1 

Kapacitet svake pumpe: 135 m
3
/h 

Usvojena visina dizanja: 10 m 

Vrijeme povlaļenja viġka mulja: 12 h/d. 

Jedinica za hemijsko taloģenje 

Zbog sezonskih varijacija u optereĺenju i temperaturi, efikasnost bioloġkog uklanjanja fosfora 

moģda neĺe biti dovoljna za postizanje standarda efluenta za ukupni fosfor. U takvim 

sluļajevima dodatno uklanjanje fosfora ĺe se postiĺi istovremenim hemijskim taloģenjem. 

Taļke za doziranje taloģnog sredstva (FeCl3) ĺe biti u distributivnoj komori uzvodno od 

primarnih taloģnika i na rezervoarima za aeraciju. 

Projektni parametri jedinice za hemijsko taloģenje fosfora: 

Koncentracija fosfora u efluentu: û1 mg/l 

Maksimalna koliļina fosfora koji se taloģi: 270 kg/dan 

Zahtjevi za taloģenje: 7,8 kg FeCl3/kgP 
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Zahtijevano FeCl3: 2106 kg/dan 

Koncentracija FeCl3: 40% 

Dnevna potroġnja: 5265 kg/dan; 153 l/h 

Tip pumpe za doziranje: Membranska 

Broj radnih pumpi za doziranje : 3 

Broj rezervnih pumpi za doziranje: 1 

Kapacitet svake pumpe: 55 l/h 

Kapacitet skladiġtenja FeCl3: 30 dana 

Zahtijevana ukupna zapremina: 111 m
3
 

Broj rezervoara za skladiġtenje: 4 

Kapacitet svakog rezervoara: 28 m
3
. 

Jedinica za tercijarni tretman 

Disk filter jedinica  

Protoci iz finalnih taloģnika ulaze u komoru za distribuciju disk filtera gdje se protoci 

ravnomjerno dijele. Unutar distributivne komore ĺe biti aktivirani ulazni otvor za svaki disk 

filter. Za smanjenje zamuĺenosti i suspendovanih ļvrstih materija prije UV dezinfekcije, 

primjeniĺe se disk filteri sa otvorom mreģe od 10 - 20 Õm. Disk filter stanica ĺe biti 

projektovana za uslove vrġnog protoka po suvom vremenu  od 3.200 m³/h).. Postrojenje je 

projektovano da tretira vrġni protok po suvom vremenu sa radnim filterskim jedinicama. 

Viġak protoka efluenta ĺe iĺi na bajpas i direktno ispuġten u prijemnu vodu bez dezinfekcije.  

Efluent disk filter jedinice ĺe se kombinovati u zajedniļki otpadni kanal. Disk filter stanica ĺe 

biti opremljena bajpasom koji ĺe omoguĺiti prenos sekundarnog efluenta prema UV-

dezinfekciji ili direktno ispuġten u prijemnu vodu ako je potrebno. 

 Naglaġava se da se efluent neĺe ispuġtati bez prethodnog tretmana, veĺ da ĺe ista proĺi 

primarni i sekundarni tretman, a tercijarni, koji se odnosi na finalnu, UV dezinfekciju u 

sluļaju maksimalnog protoka po kiġnom vremenu. Naime, koncept koji ĺe biti primjenjen je 

tipiļan koncept projekta za postrojenja za tercijarnu obradu ġirom svijeta. Maksimalni protoci 

obiļno se javljaju u uslovima kiġnog vremena, tokom 1 do 3 sata dnevno, pa jedinice za 

bioloġku obradu lako mogu da reguliġu izjednaļavanje protoka unutar samog postrojenja za 

preļiġĺavanje otpadnih voda. Postrojenja za tercijarnu obradu ne mogu biti pogoĽena ovim 

maksimalnim protokom. MeĽutim, ovi uslovi ne predstavljaju uobiļajene radne uslove. 

Znaļajno je napomenuti da ĺe parametri otpadnih voda na izlazu iz disk filtera i dalje 

ispunjavati standarde ispuġtanja u recipijent, s obzirom na to da ĺe biti tretirani primarnim i 

sekundarnim tretmanom. 

Ulazni i izlazni nivo svakog filtera ĺe se kontrolisati mjerenjem hidrostatiļkog nivoa. U 

sluļaju da je maksimalni dozvoljeni diferencijalni pritisak prekoraļen, odgovarajuĺi filter ĺe 

se iskljuļiti, a pripravna jedinica ĺe biti puġtena u rad. Svaka komora za disk filter ĺe biti 



 

57 

 

opremljena vlastitom pumpom za povratno ispiranje koristeĺi tretiranu otpadnu vodu. 

Povratno ispiranje ĺe biti kontinualno tokom rada disk filtera i neĺe prekinuti proces. Voda za 

povratno ispiranje ĺe se sakupljati u centralnom kanalu za povratno ispiranje odakle ĺe 

gravitirati do pumpne stanice povratne vode. 

Projektni parametri disk filter jedinice : 

Maksimalni protok: 3200 m
3
/h 

Tip disk filtera: Rotirajuĺi 

Veliļina mreģe: 10-20 µm 

Broj radnih filterskih jedinica: 3 

Broj rezervnih filterskih jedinica: 1 

Kapacitet svakog disk filtera: 1067 m
3
/h 

Maksimalna koncentracija suspendovane ļvrste materije TSS na ulazu:  30 mg/l 

Maksimalna koncentracija suspendovane ļvrste materije TSS na izlazu:  10 mg/l 

Brzina filtriranja pri vrġnom protoku: 7 m
3
/ m

2
/h 

Ukupni kapacitet vode za ispiranje: 96 m
3
/h 

Broj radnih pumpi za ispiranje : 3 

Broj rezervnih pumpi za ispiranje: 1 

Kapacitet svake pumpe: 32 m
3
/h. 

UV Dezinfekcija 

Prije ispuġtanja u prihvatnu vodu efluent ĺe biti dezinfekovan UV zraļenjem. UV-

dezinfekcioni sistem ĺe biti projektovan za ugradnju u kanal za efluent gravitacionog toka za 

tretiranje ukupnog maksimalnog protoka efluenta u suvim vremenskim uslovima. Sistem ĺe 

se sastojati od najmanje dvije komponente UV lampi po kanalu. Okvir modula lampe mora 

biti izraĽen od nerĽajuĺeg ļelika tipa 316 L. 

Jedinica za UV dezinfekciju ĺe koristiti ģivine germicidne lampe niskog ili srednjeg pritiska 

sa trenutnim startom. Svaka lampa ĺe proizvoditi ultraljubiļastu svjetlost sa najmanje 90 % 

emisije talasnih duģina od 253,7 nm. Svaka komponenta ĺe biti opremljena sa najmanje 

jednim UV senzorom. Visok i nizak nivo vode u kanalu ĺe se kontrolisati senzorima nivoa. 

Projektni parametri UV jedinice : 

Maksimalni protok: 3200 m
3
/h 

Tip UV jedinice: za otvoreni kanal 

Broj kanala: 1 

Broj UV komponenti po kanalu: 2 

UV propusnost: 60% 
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Doza zraļenja: Ó300 J/ m
3 

Emisija na talasnoj duģini od 253,7 nm: Ó90 % 

Fekalne  koliformne bakterije : Ò 100 CFU/100 ml 

Ukupne  koliformne bakterije : Ò 500 CFU/100 ml 

Fekalne streptokoke: Ò 50 CFU/100 ml. 

Ultraljubiļasta dezinfekcija je ġiroko prihvaĺena, dokazana i nehemijska metoda koja se 

koristi u savremenim sistemima za preļiġĺavanje otpadnih voda za inaktivaciju svih 

preostalih patogenih mikroorganizama, kao ġto su E.coli, Salmonella i virusi, nakon 

mehaniļkog i bioloġkog tretmana. 

UV dezinfekcija je : 

¶ Standardna praksa u Evropi i svijetu za obezbjeĽivanje zaġtite javnog zdravlja. 

¶ Brza i efikasna, ne zahtijeva upotrebu hemikalija i ne proizvodi ġtetne nusproizvode. 

¶ Zavrġna bezbjednosna barijera koja garantuje da preļiġĺena voda ispunjava stroge 

standarde ispuġtanja. 

Ļak i nakon bioloġkog tretmana male koliļine patogena mogu zaostati. To je razlog zaġto se 

UV dezinfekcija koristi ï ne zato ġto je tretman na postrojenjima neefikasan, veĺ zato ġto 

javno zdravlje zahtijeva visoku sigurnost, posebno prilikom ispuġtanja otpadnih voda u rijeku 

kao ġto je Moraļa. 

Dezinfekcija mora da ispunjava kvantitativne, testirane i ponovljive standarde prema 

nacionalnim i EU zakonodavstvu. UV dezinfekcija ispunjava ove standarde. Pomoĺne 

jedinice 

Praĺenje influenta 

Ulazni protok otpadne vode ĺe se mjeriti induktivnim mjeraļem protoka na ulaznoj cijevi 

kroz postrojenje. TakoĽe ĺe se mjeriti kvalitet ulazne otpadne vode u efluentnom kanalu 

jedinice za uklanjanje pijeska, masti i ulja sa ugraĽenim sondama za kontinuirano mjerenje 

temperature, pH i provodljivosti. MeĽutim, biĺe instaliran i automatski uzorkivaļ za detaljne 

laboratorijske analize. Za laboratorijsku analizu i praĺenje kvaliteta influenta biĺe instaliran 

automatski rashladni uzorkivaļ koji se sastoji od zatvorenog kabineta za smjeġtaj 12 boca za 

uzorke sa automatskom pumpom, raspodjelom sondi radi prikupljanja kompozitnih uzoraka, 

ukljuļujuĺi adekvatnu zaġtitu od smrzavanja i ventilaciju. 

Praĺenje efluenta 

Protok ĺe se kontinualno mjeriti induktivnim ili ultrazvuļnim ureĽajem za mjerenje punog 

protoka cijevi. Za laboratorijske analize i praĺenje kvaliteta efluenta, automatski hlaĽeni 

uzorkivaļ koji se sastoji od zatvorene kabine za ugradnju 12 boca za uzorke sa automatskom 

sondom i pumpom, distribucijom sonde za kompletiranje kompozitnih uzoraka, ukljuļujuĺi 

dovoljnu zaġtitu od smrzavanja i ventilaciju, biĺe instalirani u blizini ureĽaja za mjerenje 

protoka. Biĺe obezbijeĽeni onlajn mjerni instrumenti za kontinuirano praĺenje sljedeĺih 

parametara na preļiġĺenom efluentu: 
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- Temperatura; 

- Mutnoĺa; 

- Provodljivost; 

- pH; 

- Amonijum jon (NH3); 

- Nitrati (NO3
-
). 

Svi signali ĺe biti proslijeĽeni glavnom operativnom upravljaļkom centru postrojenja.  

Jedinica za kontrolu neprijatnih mirisa  Postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih 

voda (PPOV) 

Grafiļki prikaz biofiltera I za eliminaciju neprijatnih mirisa je dat u prilogu 

dokumenta. 

Neprijatni mirisi ĺe biti sakupljeni, i transportovaniu postrojenje za kontrolu neprijatnih 

mirisa preko sistema za prinudnu ventilaciju vazduha. Vazduh sa neprijatnim mirisom ĺe se 

tretirati vlaģnim biofilterom sa humusom kao filter medijumom. Kako bi se izbjegle duge 

trase cjevovoda u postrojenju, projektovane su  dvije jedinice za tretman neprijatnih mirisa. 

Svaka jedinica za tretman neprijatnih mirisa ĺe tretirati neprijatne mirise ekstrahovane iz 

relevantnih jedinica PPOV.  

Jedinica za tretman neprijatnih mirisa u dijelu za tretman otpadnih voda ĺe preļistiti vazduh 

iz sledeĺih procesnih jedinica: 

Jedinica za tretman neprijatnih mirisa ï 1 

- Prijemna i zaġtitna komora, 

- Jedinica za prihvat mulja iz septiļkih jama, 

- Gruba reġetka, 

- Pumpna stanica, 

- Fina reġetka i jedinica za uklanjanje materijala sa reġetki, 

- Jedinica za uklanjanje pijeska, masti i ulja, 

- Objekat za uklanjanje pijeska, 

- Jama za masnoĺu 

Drenaģna jama. 

Biofilteri su sistemi koji koriste bioloġke procese za uklanjanje neprijatnih mirisa i tretman 

izduvnog vazduha, nudeĺi ekonomiļno i ekoloġki prihvatljivo rjeġenje. Posebno su efikasni 

za tretman izduvnih gasova niske koncentracije u razliļitim oblastima, kao ġto je 

preļiġĺavanje otpadnih voda, kompostiranje i proizvodnja hrane. Ovaj proces omoguĺava 

prilagoĽena rjeġenja biofiltera, ukljuļujuĺi predpranje. Biofilteri koriste sloj organskog 

materijala, najļeġĺe piljevine, u kojem prirodni mikroorganizmi razgraĽuju zagaĽivaļe i 

neprijatne mirise u izduvnom vazduhu. Biofilteri rade pod prirodnim uslovima (ambijentalna 

temperatura, neutralni pH, normalni pritisak), ļime se minimizara upotreba hemikalija i 

smanjuje uticaj na ģivotnu sredinu. Vazduh koji sadrģi neprijatne mirise uvlaļi se u jedinicu 

predpranja (pred-skruber). Vazduh prolazi kroz teļnost za pranje sastavljenu od vode i 

NaOH, pri ļemu se rastvorljiva jedinjenja poput amonijaka (NH3), vodonik-sulfida (H2S) i 
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isparljivih organskih jedinjenja (VOC) apsorbuju ili neutralizuju hemijskim putem. TakoĽe, 

veĺe ļestice praġine i drugih neļistoĺa se uklanjaju u ovom procesu. Nakon predpranja, 

vazduh se vodi u biofilter, gdje mikroorganizmi u bioaktivnom medijumu bioloġki razgraĽuju 

preostala mirisna jedinjenja. Djelimiļno preļiġĺeni vazduh iz predpranja prolazi kroz sloj 

biofiltera (medijumi mogu biti kompost, kora drveta, drvni otpad ili sintetiļki materijali). 

Mikroorganizmi prisutni u medijumu oksidiġu preostala isparljiva organska jedinjenja 

(VOC), vodonik-sulfid (H2S) i organska sumporna i azotna jedinjenja u ugljen-monoksid 

(CO), vodu i soli. Vazduh koji izlazi iz biofiltera osloboĽen je neprijatnih mirisa i moģe se 

bezbjedno ispuġtati u atmosferu. 

Dok biofilter radi prvenstveno koristeĺi prirodne medijume (kompost, piljevina,kora drveta) i 

ne zahtijeva unos hemikalija, jedinica za predpranje (pred-skruber) zahtijeva doziranje 

hemikalija, tj. razblaģenog rastvora NaOH. Koncentracija NaOH koja se koristi u pred-

skruberu za kontrolu neprijatnih mirisa (posebno za vodonik-sulfid i uklanjanje kisjelih 

gasova) obiļno se kreĺe izmeĽu 1-5 % zavisno od optereĺenja zagaĽujuĺim materijama. 

Taļna koncentracija se kontroliġe automatski praĺenjem pH vrijednosti teļnosti za pranje, 

odrģavanjem optimalne pH vrijednosti u cilju efikasne apsorbcije vodonik-sulfida. Na trģiġtu 

Crne Gore je dostupan NaOH i koristi se za fiziļko-hemijske tretmane na drugim 

postrojenjima. Podugovori nabavki sa proizvoĽaļima hemikalija ĺe se sklopiti u skladu sa 

Zakonom o javnim nabavkama odnosno procedura nabavke hemijskih sredstava biĺe 

sprovedena nakon izgradnje a prije puġtanja u rad predmetnog postrojenja. 

Sistemima za ventilaciju ĺe biti obezbijeĽeno bezbjedno radno okruģenje u skladu sa 

nacionalnim i meĽunarodnim propisima i sledeĺim kljuļnim principima: 

¶ One oblasti u koje ĺe osoblje redovno ulaziti u toku rada postrojenja imaĺe minimalnu 

brzinu izmjene vazduha od 7-10 izmjena vazduha na sat; 

¶ Podruļja potencijalno opasna po zaġtitu na radu u vezi sa opasnim koncentracijama 

gasa, za vodonik-sulfid, metan i aerosole, imaĺe minimalnu brzinu izmjene vazduha 

od 10 izmjena vazduha na sat. Ova podruļja moraju biti jasno oznaļenakao opasna 

podruļja; 

Bajpas 

Na PPOV-u postoje tri obilaznice (baj-pas linije): 

¶ Prva baj-pas linija se nalazi u prijemnoj i zaġtitnoj komori postrojenja u kojoj se 

nalazi fiksni preliv iznad maksimalnog nivoa vode od 35 cm u pumpnoj stanici. Ako 

protok otpadne vode na postrojenju premaġi maksimalni predviĽeni protok u kiġnim 

uslovima nivo vode u pumpnoj stanici se poveĺava zbog visokog protoka. Nakon 

poveĺanja nivoa vode preko 35cm, sistem direktno preliva preko fiksnog baj-pas 

preliva. 

¶ Druga baj-pas linija se nalazi u distributivnoj komori za bioloġki tretman. Ova linija 

za hitne sluļajeve projektovana je za koriġĺenje u vanrednim situacijama u bioloġkom 

toku postrojenja, a zatvara se tablastim zatvaraļem. Moģe se kontrolisati putem 

glavnog SCADA sistema. 

¶ Treĺa baj-pas linija nalazi se u distributivnoj komori za tercijalni tretman.Ova linija za 
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hitne sluļajeve predviĽena je za sluļaj viġestrukih kvarova na disk filterima i UV 

jedinici. Ako do toga doĽe, automatski upravljani zatvaraļ ĺe se automatski otvoriti i 

bioloġki tretirana otpadna voda ĺe se ispuġtati u glavnu baj-pas liniju. Tehnoloġke 

linije za preļiġĺavanje i baj-pas linije su projektovane na urbanistiļkoj parceli UP 9F. 

Sve tri baj-pas linije su projektovane iskljuļivo za vanredne situacije koje su veoma 

rijetke tokom godina rada. Tokom uslova redovnog funkcionisanja postrojenja neĺe biti 

ispuġtanja kroz baj-pas linije. 

U prilogu je data situacija sistema za preļiġĺavanje otpadnih voda u Podgorici sa baj-pas 

linijama. 

Nestanak napajanja elektriļnom energijom 

Kako bi se osigurao rad postrojenja i prilikom nestanka elektriļne energije u javnoj mreģi, 

biĺe instaliran dizel agregat za hitne situacije. Agregat ĺe osigurati struju za kritiļne 

komponente postrojenja, potrebne za pokretanje procesa.  

U nastavku su dati podaci o agregatu koji ĺe biti koriġĺen: 

Set dizel agregata ispunjava sledeĺe zahtjeve: 

¶ Set ĺe biti isporuļen sa svom potrebnom opremom za ruļni / daljinski i automatski 

reģim rada; 

¶ Set mora biti dobro izbalansiran; 

¶ Set mora da odgovara lokalnoj klimi; 

¶ Set mora da obezbjeĽuje napajanje niskonaponskom sistemu napajanja 

¶ Agregat snabdijeva minimalno potrebne pogone i funkcije postrojenja, u potrebnom 

periodu od 24 h sa maksimalnim optereĺenjem;. 

¶ Dizel motor je spojen prirubnicom na generator, sa obrtnim momentom koji se 

prenosi preko fleksibilne ekspanzione spojnice; 

¶ Set je opremljen neophodnim ureĽajima za kontrolu i zaġtitu dizel motora i 

generatora, alarmn signalizaciju i distribuciju elektriļne energije; 

¶ Generator ima sistem pobude i regulacije napona bez ļetkica; 

¶ Agregat je opremljen ureĽajem za automatsko upravljanje koji obezbjeĽuje 

automatsko pokretanje i gaġenje, alarm, signalizaciju stanja dizel motora i generatora. 

Biĺe implementiran sinhronizacioni panel za paralelni rad sa mreģom ili paralelni rad 

viġe od jednog generatora; 

¶ Set je opremljen integrisanom indikacijomuzemljenja; 

¶ Dizel motor je opremljen preļistaļima vazduha za teġke uslove rada i bajpasnim 

uljnim filterima. 

Motor - Cummins KTA50-GS8 

Standardne karakteristike dizel motora ĺe biti sledeĺe: 
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¶ ProizvoĽaļ motora:    Cummins 

¶ Model motora:    KTA50-GS8 

¶ Broj cilindara:    16 cilindara ï V tip 

¶ Preļnik i hod cilindara  159x159mm 

¶ Odnos kompresije:    16:0:1 

¶ Zapremina:     45.842 L 

¶ Naļin rada:     Turbo punjenjem i naknadno hlaĽenje; 

¶ Metoda sagorijevanja:   Direktno ubrizgavanje goriva; 

¶ Ventili po cilindru:    Dva ventila po cilindru; 

¶ Nosaļ motora:   Otporan na klizanje baze; 

¶ Sistem startera:    elektriļni starter, uklj. baterije i punjaļ; 

¶ Upravljaļ:     elektronski; 

¶ Sistem goriva:    Kompletan, pumpa, filter, vod iz rezervoara; 

¶ Filter goriva:    Okretni filteri za gorivo sa separatorom vode 

¶ Sistem ulja:     kompletan, pumpa, filter; 

¶ Ulaz vazduha:   filter za teġke uslove rada; 

¶ Sistem rashladne teļnosti:   hlaĽene vodom; 

¶ Sigurnosne karakteristike:   Nizak nivo goriva / visoka temperatura ulja ili 

vode - iskljuļenje; 

¶ Montaģa:    ļeliļni osnovni okvir na antivibracionim 

nosaļima; 

¶ Klasa zaġtite:     IP 23; 

¶ Nivo buke:     < 75 dB(A) na 1 m; 

¶ Potroġnja goriva pri 100% optereĺenja: 309l/h 

¶ Potroġnja goriva pri 75% optereĺenja: 238l/h 

¶ Potroġnja goriva pri 50% optereĺenja: 167l/h 

Generator ï Mecc Alte ECO 46-1.5S/4A 

Karakteristike alternatora ĺe biti sledeĺe: 

¶ ProizvoĽaļ alternatora  : Mecc Alte 

¶ Model     : ECO 46-1.5S/4 A 

¶ Dizajn     : 4-polni bez ļetkica 

¶ Snaga u kVA    : 1675kVA u pripravnosti, 1500kVA 

¶ Napon     : 0.4 kV 

¶ Frekvencija             : 50 Hz; 

¶ Brzina     : 1500 rpm 

¶ Ocjena lokacije   : prema osnovnim potrebama rada 

¶ Klasa zaġtite    : IP23 

¶ Klasa izolacije   : H, tropska sa izolacijom protiv vlage 

¶ Podeġavanje zadate taļke  : ± 5 % 

¶ Temperatura rashladnog vazduha :  Ò 45 ÁC; 

¶ Potpuno meĽusobno povezani namotaj amortizera 
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¶ PobuĽivaļ naizmeniļne struje i rotirajuĺa ispravljaļka jedinica 

¶ Namotaj statora obloģen epoksidom 

¶ Rotor i pobuĽivaļ impregnirani tropskim izolacionim uljem i poliesterskom smolom 

otpornom na kisjeline. 

 

3.4.2 Opis tehnoloġkog procesa Postrojenja za tretman kanalizacionog mulja 

(PTKM)   

Tehnoloġka ġema Postrojenja za tretman kanalizacionog mulja je data prilogu. 

Postrojenje za tretman kanalizacionog mulja obuhvata anaerobnu digestiju ukljuļujuĺi 

obnavljanje biogasa i ponovnu upotrebu za proizvodnju elektriļne energije i toplote 

koriġĺenjem KTE jedinica i odvodnjavanje mulja sa centrifugama i svim pomoĺnim 

elementima. Kanalizacioni mulj proizveden preļiġĺavanjem otpadnih voda i ekstrahovan iz 

primarnih i finalnih taloģnika biĺe tretiran u anaerobnim digestorima kako bi se razgradila 

organska materija i proizveo biogas. Biogas ĺe se u postrojenju koristiti za proizvodnju 

toplotne i elektriļne energije koriġĺenjem opreme za kombinovanu toplotnu i elektriļnu 

energiju (KTE). Preostali mulj ĺe se odvodnjavati i dalje spaljivati u postrojenju za 

spaljivanje mulja. Linija za tretman kanalizacionog mulja se sastoji od sledeĺih glavnih 

koraka za tretman objekata: 

- Zguġnjavanje primarnog mulja, ukljuļujuĺi: 

o Gravitacioni uguġĺivaļ primarnog mulja, 

o Stanica za pripremu i doziranje polimera, 

o Skladiġtenje i zguġnjavanje viġka mulja (bioloġkog ili sekundarnog), 

ukljuļujuĺi: 

o Rezervoar za skladiġtenje viġka mulja, 

o Zguġnjavanje viġka mulja upotrebom centrifuga, 

o Stanica za pripremu i doziranje polimera, 

o Digestija mulja ukljuļujuĺi: 

o Rezervoar za skladiġtenje zgusnutog sirovog mulja, 

o Digestor kanalizacionog mulja, 

o Skladiġte digestiranog mulja 

 

- Skladiġtenje i ponovna upotreba biogasa ukljuļujuĺi: 

o Rezervoar za skladiġtenje biogasa; 

o Kombinovani toplotno-energetski (KTE) objekti za proizvodnju elektriļne 

energije za rad postrojenja i toplote za zagrijevanje digestora iz biogasa; 

o Baklja za sagorijevanje viġka gasa; 

- OcjeĽivanje mulja ukljuļujuĺi: 

o Centrifuge za ocjeĽivanje mulja; 

o Stanica za pripremu i doziranje polimera; 

o Rezervoar za skladiġtenje supernatanta i pumpna stanica za recirkulaciju; 

o Biofilter za tretman zagaĽenog vazduha iz PTKM-a. 
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U Idejnom i Glavnom projektu i zahtjevima nosioca projekta iz Tenderske dokumentacije 

kapaciteti Postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda, Postrojenja za tretman kanalizacionog 

mulja i Postrojenja za spaljivanje kanalizacionog mulja jasno su definisani. Ova postrojenja 

su projektovana za kapacitet do 2045. godine. Ukoliko bude potrebno poveĺati kapacitet bilo 

koje jedinice ili opreme nakon 2045. godine, treba izgraditi drugu fazu postrojenja ili 

poveĺati kapacitet opreme u skladu sa dostupnoġĺu. Za osiguranje stabilizacije mulja i 

pretvaranje organskog materijala mulja u biogas za proizvodnju elektriļne energije koristi se 

proces digestije mulja. Prije uvoĽenja mulja u digestor, mulj se zguġnjava gravitacionim 

uguġĺivaļem mulja i centrifugalnim dekanterima. TakoĽe, nakon procesa digestije, mulj se 

odvaja od vode centrifugalnim dekanterima. U oba sluļaja mulj se tretira polimerom. Kada se 

sistem bude puġtao u pogon uzorci polimera biĺe testirani Jar testom, a najefikasniji polimer 

ĺe biti izabran za rad. 

Jedinica za zguġnjavanje primarnog mulja 

Primarni mulj ĺe se pumpati kroz gravitacioni zguġnjivaļ. Ovaj gravitacioni zguġnjivaļ ĺe 

takoĽe djelovati kao tampon rezervoar za primarno skladiġtenje mulja. Prije ulaska u 

gravitacioni zguġnjivaļ, mulj ĺe proĺi kroz sito mulja gdje se grubi i vlaknasti materijali 

uklanjaju iz mulja kako bi se zaġtitili agregati poput pumpi, miksera i centrifuga od 

zaļepljenja i oġteĺenja. Gravitacioni zguġnjivaļ ĺe biti opremljen sa ogradom zguġnjivaļa. 

Ograda mijeġa mulj tokom taloģenja i poveĺava gustinu mulja. Primarni mulj ĺe se 

zguġnjavati od 2-4 % do 6-7 % sadrģaja suve ļvrste supstance. Rezervoar ĺe biti potpuno 

pokriven, opremljen sistemom za ekstrakciju vazduha i povezan sa sistemom za tretman 

zagaĽenog vazduha. 

Pored gravitacionog zguġnjivaļa biĺe ugraĽen i centrifugalni dekanteri za zguġnjavanje 

primarnog mulja. 

Biĺe instalirane najmanje dvije (1 + 1) centrifuge, svaka sa kapacitetom da se nosi sa 

maksimalnom proizvodnjom primarnog mulja u projektovanom horizontu 2045. Primarni 

mulj iz gravitacionog zguġnjivaļa ĺe se pumpati u centrifuge (kapaciteta 25 m
3
/h) pomoĺu 

frekventno kontrolisanih ekscentriļnih vijļanih pumpi. U zavisnosti od suve materije 

izlaznog mulja iz gravitacionog zguġnjivaļa, centrifugalni dekanter moģe da radi ili da da 

bude bajpas kroz rezervoar za mijeġanje mulja. Rad centrifugalnih dekantera ĺe biti 

fleksibilan prema rezultatima rada. 

Iz centrifugalnih dekantera zgusnuti primarni mulj ĺe se pumpati ekscentriļnim puģnim 

pumpama u rezervoar za mijeġanje zgusnutog sirovog mulja. Otpadna voda ĺe se sakupljati u 

pumpnoj stanici za otpadnu vodu. 

Za kondicioniranje mulja, po potrebi ĺe se koristiti polimer. Polimer ĺe se pripremati u 

jedinici za pripremu polimera kao teļni rastvor. U prilogu se nalazi tehniļki (bezbjedonosni) 

list jednog od ļvrstih katjonskih polimera koji se uglavnom koriste za mulj iz komunalnih 

otpadnih voda. Tokom faze puġtanja u pogon viġe puta ĺe se izvoditi Jar test u cilju selekcije 

najefikasnijeg polimera. U zavisnosti od rezultata testa, koristiĺe se polimer koji pokaģe 

najbolju efikasnost. 
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Jedinica za skladiġtenje i zguġnjavanje viġka mulja 

Rezervoar za skladiġtenje viġka mulja ĺe biti dimenzionisan za maksimalno 12 h/d ekstrakcije 

viġka mulja iz finalnih taloģnika pod uslovima vrġnog protoka viġka mulja. Rezervoar ĺe biti 

potpuno pokriven, opremljen sistemom za izvlaļenje vazduha, povezan sa sistemom za 

tretman neprijatnih mirisa. Viġak mulja ĺe se centrifugama zguġnjavati od å 0,79 % do 6 % 

sadrģaja suve ļvrste materije. Biĺe instalirane minimalno dvije (1 + 1) centrifuge (kapaciteta 

57 m
3
/h), svaka sa kapacitetom da se nosi sa maksimalnom proizvodnjom viġka mulja u 

projektovanom nivou 2045. godine pod povoljnim karakteristikama slijeganja viġka mulja. 

Viġak mulja iz rezervoara ĺe se pumpati u centrifuge pomoĺu frekventno kontrolisanih 

ekscentriļnih zavojnih pumpi. 

Za kondicioniranje mulja koristiĺe se polimer. Polimer ĺe biti pripremljen u posebnoj jedinici 

za pripremu polimera za upotrebu teļnog polimera. Polimer ĺe se dozirati frekventno 

kontrolisanim ekscentriļnim zavojnim pumpama u dovodnu cijev centrifuga. 

Rezervoar za mijeġanje sirovog mulja 

U cilju izjednaļavanja i homogenizacije punjenja anaerobnog digestora, u objektu za tretman 

kanalizacionog mulja biĺe obezbeĽen bufer za sirovi zgusnuti mulj i rezervoar za mijeġanje, 

opremljen potapajuĺim mijeġalicama. Imaĺe zapreminu od 125 m³, pogodno za 8 sati 

skladiġtenja. Rezervoar ĺe biti potpuno pokriven, opremljen sistemom za izvlaļenje vazduha 

sa neprijatnim mirisom, povezan sa sistemom za tretman neprijatnih mirisa, kako bi se 

sprijeļila emisija neprijatnih mirisa. Sirovi zgusnuti mulj ĺe se pumpati pomoĺu tri (2 + 1) 

ekscentriļne zavojne pumpe, bilo kontinuirano ili polu-kontinuirano u digestore, dok ĺe 

izmenjivaļi toplote zagrijevati sirovi zgusnuti mulj do 37 ÁC prije nego ġto uĽe u digestore. 

Pumpna stanica za otpadnu (ocjednu) vodu 

Otpadna (ocjedna) voda iz zguġnjavanja primarnog i viġka mulja ĺe se sakupljati u pumpnoj 

stanici za otpadnu vodu i potapajuĺim pumpama transportovati do distributivne komore 

primarnih taloģnika. S obzirom na velika optereĺenja (posebno amonijaka) supernatanta 

odvodnjavanja mulja, supernatant ĺe se sakupljati u posebnom bufer rezervoaru. Pumpna 

stanica za otpadnu vodu biĺe opremljena sa najmanje 1 + 1 potapajuĺim pumpama. Pojava 

emisija neprijatnih mirisa, preduprijediĺe se   tehniļkim rjeġenjem sa dovoljnom ventilacijom 

korita pumpe. 

Anaerobni digestori mulja  

Sirovi zgusnuti mulj ĺe se anaerobno digestirati u dva paralelna digestora, gde ĺe se organske 

suve ļvrste materije mulja djelimiļno pretvoriti u biogas. Biogas se uglavnom sastoji od  

Metana (CH4):  40 -  75%; Ugljendioksida (CO2) : 25-55%; Vodonik-sufid (H2S): 0-1% i 

ostalih  primjesa u minimalnom procentu.   

Anaerobni proces digestije mulja je veoma vaģan u postrojenjima za preļiġĺavanje otpadnih 

voda  i koristi se za proces stabilizacije mulja i pretvaranja organskog materijala u biogas. 

Ovaj biogas se koristi u jedinicama za kombinovanu proizvodnju toplotne i elektriļne 

energije (CHP) za dobijanje toplote i struje. Koriġĺenje biogasa za kombinovanu proizvodnju 

toplotne i elektriļne energije znaļi da neĺe biti emisije metana u ģivotnu sredinu kao ni 
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ostalih komponenti biogasa koji nastaje pomenutim procesom, jer ĺe se cjelokupna koliļina 

ovako nastalog gasa koristiti za proizvodnju toplotne i elektriļne energije. Anaerobni proces 

koji se koristi za tretman kanalizacionog mulja biĺe mezofilna, potpuno mijeġana digestija 

gde se mulj zagrijava na 35 ï 37 °C. Da bi se stvorili optimalni procesni uslovi za metanske 

bakterije u digestorima, biĺe obezbijeĽeno efikasno mijeġanje. Mijeġanje mulja u digestorima 

ĺe se vrġiti ubrizgavanjem gasa kroz gasne kompresore i cijevi za ubrizgavanje gasa kako bi 

se izbjeglo pomjeranje mehaniļkih instalacija u digestorima i obezbijedilo potpuno mijeġanje 

mulja koji se digestira. Mijeġanje mulja ubrizgavanjem gasa takoĽe spreļava taloģenje mulja 

na dnu digestora i plutajuĺih slojeva mulja. 

Digestor ĺe biti izveden kao betonska konstrukcija. Prema tome ĺe i krov biti izveden kao 

betonska konstrukcija. Ali materijal opreme koji se nalazi na liniji za biogas ili je u kontaktu 

sa muljem biĺe nerĽajuĺi ļelik 316L. 

Digestor ĺe biti u potpunosti izolovan i opremljen stazom samonoseĺe konstrukcije, sa 

neklizajuĺim reġetkama od vruĺe pocinkovanog ļelika i ogradama. Centralna servisna zgrada 

digestora koja se nalazi pored digestora imaĺe lift i stepeniġte do nivoa krovova digestora. 

Vrijeme hidrauliļkog zadrģavanja mulja u digestorima biĺe najmanje 20 dana. Svaki digestor 

ĺe imati zapreminu od 4.000 mį i biĺe konstruisan kao izolovani cilindriļni betonski 

rezervoar. Gasna kupola na vrhu digestora sprijeļiĺe naslage da uĽu u gasne cijevi. Ukupna 

redukcija organske suve ļvrste supstance u digestoru je 51 %. Prema literaturnim izvorima, 

smanjenje VSS (isparljivih organskih suvih ļvrstih supstanci) u anaerobnim digestorima 

mulja moģe iznositi izmeĽu 40 i 60 %. Ova vrijednost moģe dostiĺi i do 65% u optimalnim 

uslovima. Na osnovu iskustva u radu IzvoĽaļa radova Sistema za preļiġĺavanje otpadnih 

voda, vrijednost smanjenja od 51% je najrealnija, i ta vrijednost se koristi u Glavnom 

projektu Sistema za preļiġĺavanje otpadnih voda. 

Svaki digestor ĺe imati nezavisne instalacije. Imaĺe jedan odvojen izmjenjivaļ toplote po 

digestoru, najmanje jednu radnu pumpu i jednu zajedniļku rezervnu pumpu (za oba 

digestora) za recirkulaciju, odvojene dovode, recirkulacione i ispusne cijevi. Cjevovodi ĺe 

biti povezani tako da je moguĺ unakrsan rad. Zagrijevanje digestora ĺe se ostvariti 

cirkulacijom mulja iz digestora kroz izmjenjivaļ toplote pomoĺu recirkulacionih pumpi. 

TakoĽe ĺe se mjeriti temperatura u recirkulacionoj liniji digestiranog mulja svakog digestora, 

potisnom vodu recirkulacione pumpe i izlazu izmenjivaļa toplote koji je ulaz u digestor. Ovo 

je ukupno 5 taļaka za mjerenje temperature. Dodatno ĺe se mjeriti pH na svakoj 

recirkulacionoj liniji digestora. 

Dovodni sistem digestora ĺe ukljuļivati izmenjivaļe toplote i dovodne cijevi do glave 

digestora. Recirkulacioni sistem ĺe se sastojati od usisnog cjevovoda digestiranog mulja koji 

omoguĺava povlaļenje digestiranog mulja iz najmanje tri razliļite zone, recirkulacione 

pumpe sa potisnom cijevi do izmjenjivaļa toplote. Sirovi mulj ĺe se pumpati ekscentriļnom 

zavojnom/puģnom pumpom iz rezervoara za skladiġtenje sirovog mulja do linije za 

recirkulaciju digestiranog mulja prije ulaza u izmjenjivaļ toplote za mijeġanje sirovog i 

digestiranog mulja. Ovaj mijeġani mulj ulazi u izmjenjivaļ toplote pribliģno temperature 35-

35,8 °C prema godini projektovanja i izlazne temperature iz izmenjivaļa toplote 37-37,9 °C 

prema projektovanoj godini. Ovaj mulj ulazi u digestor. 
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Izmenjivaļi toplote za zagrijevanje mulja biĺe toplovodni razmjenjivaļi toplote tipa 

Ăprotoļna cijev u cjevastom tipuñ koji ĺe se snabdijevati toplom vodom iz centralnog 

toplovodnog kotlovskog postrojenja (uglavnom tokom puġtanja u rad) i iz KTE jedinica koje 

ĺe se koristiti za primarnu proizvodnju toplote. Kao pomoĺni proizvoĽaļ toplote biĺe 

obezbjeĽena kotlarnica koja ĺe biti dimenzionisana u skladu sa ukupnim toplotnim 

zahtjevima SPOV (upravne i operativne zgrade) i postrojenja za tretman kanalizacionog 

mulja u skladu sa lokalnim klimatskim uslovima i propisima. Kompletnu potraģnju za 

toplotnom energijom ĺe obezbediti KTE jedinice. Tokom pokretanja digestora potrebnu 

toplotu ĺe proizvoditi dvogorivni kotao koriġĺenjem lakog loģ ulja. 

Biĺe obezbijeĽen rezervoar za lako loģ ulje kapaciteta 10.000 l. Ovaj rezervoar ĺe se koristiti 

i za pokretanje postrojenja za spaljivanje.  

Postoji moguĺnost koriġĺenja biogasa za startni plamenik, ġto ĺe biti preferirani izbor, 

ukoliko su digestori dostupni. Paljenje plamenika ĺe se vrġiti pomoĺu gasno-elektriļnog 

(pilot) upaljaļa koji koristi teļni naftni gas (LPG). Bez obzira na vrstu goriva, plamenik mora 

ispunjavati sledeĺe uslove u odnosu sa emisijama u skladu sa Direktivom 2010/75/EU o 

industrijskim emisijama (IED): 

Sadrģaj NOx: û 200 mg/Nm
3
 

Sadrģaj CO: û 50 mg/Nm
3
 

Praġina: û 10 mg/Nm
3
 

Sve vrijednosti su izraļunate pri 11,0 Vol% O2 u suvom dimnom gasu, u normalnim 

uslovima (273,15 K; 101,3 kPa). 

Digestiran mulj ĺe se gravitacijom dopremati u rezervoare za skladiġtenje digestiranog mulja, 

a zatim ĺe biti isuġen i spaljen. Proizvedeni biogas ĺe se koristiti za proizvodnju toplotne i 

elektriļne energije i alternativno za redovno puġtanje u rad diskontinuiranog pogonskog 

postrojenja za spaljivanje. 

Projektni parametri anaerobnih digestora mulja : 

Maksimalni ukupni ulazni protok mulja u digestor: 19631 kg/dan 

VSS (volatilne suspendovane materije) sadrģaj mulja: 72 % 

Ulazni DS (suve materije) sadrģaj mulja: 6% 

Stopa razgradnje VSS: 51% 

Max. koliļina digestiranih suvih ļvrstih materija:12460 kg/dan 

Digestirani mulj DS (suva materija): 3,81% 

Maksimalni protok digestiranog mulja: 327 m
3
/dan 

Broj digestora: 2 

Zapremina svakog digestora: 4000 m
3 

Preļnik digestora: 16,5 m 
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Ukupna visin digestora: 24,5 m 

Vrsta mijeġanja digestora: Ubrizgavanje gasa 

Broj kompresora: 1 radni+1 rezervni 

Izabrani kapacitet kompresora: 160 N m
3
/h 

Radno vrijeme kompresora: 9,06 h 

Tip recirkulacionih pumpi za digestor: Suvo instalirane centrifugalne pumpe sa radnim kolom 

N-tipa 

Broj recirkulacionih pumpi za digestor: 2+1 

Izabrani kapacitet recirkulacionih pumpi: 100 m
3
/h 

Tip razmjenjivaļa toplote: Cijev u cijev 

Broj  razmjenjivaļa toplote: 2 

Izabrani jediniļni kapacitet razmjenjivaļa toplote: 261 kWh 

Broj kotlova:1 

Efikasnost kotla: 85% 

Izabrani kapacitet kotla: 700 kWh. 

Rezervoar za skladiġtenje digestiranog mulja 

Digestiran mulj ĺe se gravitacijom prenositi iz digestora u dva rezervoara za skladiġtenje 

digestiranog mulja. Svaki rezervoar ĺe imati kapacitet skladiġtenja od 535 mį kako bi se 

obezbjedio ukupan kapacitet skladiġtenja digestiranog mulja od 3,27 dana, u cilju ispunjenja 

zahtjeva radnog vremena (2 smjene, 16 h/d, 5 d/nedeljno). Rezervoari ĺe biti opremljeni 

potapajuĺim mijeġalicama, potpuno pokriveni, opremljeni sistemom za odvod vazduha, 

povezanim sa sistemom za tretman neprijatnih mirisa, radi spreļavanja emisije mirisa. 

Dehidratacija mulja  

Digestirani mulj ĺe se dehidratisati centrifugama (slika 20). Biĺe instalirane dvije (1 + 1) 

centrifuge (kapacitet centrifuga 30 m
3
/h), svaka sa kapacitetom da se nosi sa maksimalnom 

proizvodnjom digestiranog mulja u projektovanom nivou 2045. godine. 

Digestirani mulj ĺe se pumpati iz rezervoara za skladiġtenje u centrifuge pomoĺu frekventno 

kontrolisanih ekscentriļnih zavojnih/puģnih  Centrifuge za ocjeĽivanje mulja biĺe postavljene 

u objektu za spaljivanje na nivou iznad bunkera, a biĺe ispunjeni svi uslovi za kontrolu buke i 

neprijatnih mirisa. Neprijatni miris ĺe biti izvuļen i povezan sa jedinicom za tretman 

neprijatnih mirisa, a obzirom na vlaģnu sredinu u radnoj prostoriji, obezbjediĺe se dovoljno 

grijanja i ventilacija, kao i prirodno osvjetljenje. 

Neprijatni mirisi iz  PPOV-a ĺe se sakupljati ili izvlaļiti iz objekata izvora neprijatnih mirisa i 

to iz procesnih jedinica na ulazu u postrojenje i jedinica predtretmana, dok ĺe se neprijatni 

mirisi iz PTKM izvlaļiti iz procesnih jedinica za tretman mulja. Vazduh sa neprijatnim 

mirisimaĺe se mehaniļki transportovati do postrojenja za kontrolu neprijatnih mirisa putem 
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sistema prinudne ventilacije. nakon toga, tretiraĺe se vlaģnim biofilterom sa humusom kao 

filterskim medijumom.  

Ventilacioni sistemi ĺe obezbijediti bezbjedno radno okruģenje u skladu sa nacionalnim i 

meĽunarodnim propisima i sledeĺim kljuļnim principima: 

- Prostori u koje osoblje redovno ulazi tokom rada postrojenja imaĺe minimalnu stopu 

izmjene vazduha od 7 do 10 puta na sat. 

- Prostori sa opasnim i potencijalno ġtetnim koncentracijama gasova poput vodonik-

sulfida, metana i aerosola, imaĺe minimalnu stopu izmjene vazduha od 10 puta na sat 

i biĺe jasno oznaļeni kao opasne zone. 

Rezervoari za skladiġtenje mulja biĺe pokriveni radi spreļavanja neprijatnih mirisa i biĺe dio 

jedinice za tretman neprijatnih mirisa broj 2. 

Neprijatni mirisi ĺe biti izvuļeni i iz prostorije za smjeġtaj centrifuga za dehidrataciju mulja i 

povezani na jedinicu za tretman neprijatnih mirisa broj 2. 

Objekat za mulj ĺe biti ventilisan dovoĽenjem ļistog vazduha putem ventilatora za ļisti 

vazduh  kako bi se obezbijedilo bezbjedno i zdravo radno okruģenje. TakoĽe ĺe ovaj objekat 

biti osvijetljen prirodnom svjetloġĺu kroz prozore. 

Za kondicioniranje mulja koristiĺe se polimer. Polimer ĺe se pripremati u jedinici za pripremu 

polimera, koja se koristi iskljuļivo za odvodnjavanje mulja, za upotrebu granularnog 

polimera, koja ĺe se nalaziti u zgradi za preradu mulja. Polimer ĺe se rastvarati intenzivnim 

mijeġanjem, a zatim sazrijevati u dva odvojena rezervoara za sazrijevanje, koji ĺe 

naizmeniļno sluģiti kao rezervoar za doziranje. Polimer ĺe se dozirati frekventno 

kontrolisanim ekscentriļnim zavojnim pumpama u dovodnu cijev centrifuga. Kada sistem 

poļne sa  radom, u fazi puġtanja u pogon, uzorci polimera ĺe biti testirani Jar testom, a 

najefikasniji polimer ĺe biti izabran za rad. OcijeĽeni mulj ĺe se transportovati puģnim 

transporterima bez osovine do jednog zajedniļkog puģnog transportera za obe centrifuge. 

Zajedniļki puģni transporter ĺe prenijeti ocijeĽeni mulj u bunker za mulj. Supernatant ĺe se 

sakupljati u rezervoaru za supernatant. 
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Slika 18 Prikaz funkcionisanja centrifuge i ilustrativni primer jedinice za prirpemu 

polielektrolita (hemikalija neophodna za rad centrifuge) 

Projektni parametri sistema za dehidrataciju mulja : 

Vrijeme rada opreme za dehidrataciju: 5dana/sedniļno, 16 h/dnevno 

Ukupna max. koliļina DS (suve materije) mulja: 12460 kg/dan 

Ukupna max. koliļina DS (suve materije) mulja prema radnom danu : 17444 kg/dan 

Ukupna max. koliļina DS (suve materije) mulja prema radnom satu : 1090 kg/h 

Ukupni max. protok mulja na ulazu u dehidrataciju: 458 m
3
/dan 

Suva materija mulja na ulazu u dehidrataciju: 3,81 % 

Efikasnost dehidratacije mulja: 98% 

Optereĺenje suve materije dehidratisanog mulja: 17195 kg/dan 

Sadrģaj suve materije dehidratisanog mulja: 25% 

Max. protok dehidratisanog mulja: 69 m
3
/dan 

Tip dovodne pumpe: Ekscentriļno zavojna 

Broj dovodnih pumpi na dehidrataciju: 1 radna +1 rezervna 

Usvojeni kapacitet pojedinaļne pumpe: 30 m
3
/h 

Broj dekantera za dehidrataciju: 1+1 

Kapacitet pojedinaļnog dekantera: 30 m
3
/h 

Broj jedinica za pripremu polimera: 1 

Specifiļna potroġnja polimera: 8g/kg DS 

Kapacitet pripreme polimera: 9000 l/h 

Broj pumpi za dovod polimera: 1 radna + 1 rezervna 

Tip pumpe za dovod polimera: Ekscentriļno zavojna 

Kapacitet pojedinaļne pumpe za dovod polimera: 9000 l/h. 
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Supernatant pumpna stanica 

Supernatant iz jedinica za mehaniļko ocjeĽivanje, kao i kondenzat iz postrojenja za 

spaljivanje mulja biĺe transportovani u rezervoar za skladiġtenje supernatanta. Pumpe ĺe 

prenijeti supernatant i kondenzat do ulaza u primarne taloģnike. Reģim prenosa biĺe ruļno 

podeġen kako bi se izbjeglo preoptereĺenje azotom u procesu bioloġkog tretmana. 

Supernatant/kondenzat ĺe preferirano biti doveden u primarne taloģnike tokom velikih 

organskih optereĺenja u dovodu otpadne vode. 

Rezervoar za skladiġtenje supernatanta imaĺe minimalni kapacitet skladiġtenja od 480 m³. 

Ovaj kapacitet ĺe moĺi da uskladiġti 1 dan maksimalnog protoka supernatanta za 2045. 

godinu. 

 

Jedinica za kontrolu neprijatnih mirisa Postrojenja za tretman kanalizacionog 

mulja (PTKM)  

Grafiļki prikaz biofiltera II za eliminaciju neprijatnih mirisa je dat u prilogu 

Glavni izvori neprijatnih mirisa ĺe biti sakupljeni ili ekstrahovani, a vazduh sa neprijatnim 

mirisima ĺe se mehaniļki prenositi u postrojenje za kontrolu neprijatnih mirisa preko sistema 

za prinudnu ventilaciju. Izvuļeni vazduh sa neprijatnim mirisima ĺe se tretirati vlaģnim 

biofilterom sa humusom kao filter medijumom. Kako bi se izbjegli dugi cjevovodi  u 

postrojenju, biĺe projektovana jedinica za tretman neprijatnih mirisa broj 2. Svaka jedinica za 

tretman neprijatnih mirisa ĺe tretirati neprijatne mirise ekstrahovane iz relevantnih jedinica 

SPOV. Jedinica za tretman neprijatnih mirisa u dijelu za tretman kanalizacionog mulja ĺe 

izvuĺi neprijatne mirise iz sledeĺih procesnih jedinica. 

Jedinica za tretman neprijatnih mirisa - 2 

- Gravitacioni uguġĺivaļ primarnog mulja, 

- Rezervoar za skladiġtenje viġka mulja, 

- Rezervoar za skladiġtenje sirovog zgusnutog mulja, 

- Rezervoar za skladiġtenje digestiranog mulja, 

- Centrifugalni dekanteri za zguġĺavanje primarnog i viġka mulja, 

- Dekanteri za ocjeĽivanje, 

- Bunker za skladiġtenje dehidriranog mulja, 

- Rezervoar za skladiġtenje supernatanta, 

- Rezervoar za skladiġtenje ocjedne vode. 

 

Biofilteri su sistemi koji koriste bioloġke procese za uklanjanje neprijatnih mirisa i tretman 

izduvnog vazduha, nudeĺi ekonomiļno i ekoloġki prihvatljivo rjeġenje. Posebno su efikasni 

za tretman izduvnih gasova niske koncentracije u razliļitim oblastima, kao ġto je 

preļiġĺavanje otpadnih voda, kompostiranje i proizvodnja hrane. Ovaj proces omoguĺava 

prilagoĽena rjeġenja biofiltera, ukljuļujuĺi predpranje. Biofilteri koriste sloj organskog 

materijala, najļeġĺe piljevine, u kojem prirodni mikroorganizmi razgraĽuju zagaĽivaļe i 

neprijatne mirise u izduvnom vazduhu. Biofilteri rade pod prirodnim uslovima (ambijentalna 
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temperatura, neutralni pH, normalni pritisak), ļime se minimizara upotreba hemikalija i 

smanjuje uticaj na ģivotnu sredinu. Vazduh koji sadrģi neprijatne mirise uvlaļi se u jedinicu 

predpranja. Vazduh prolazi kroz teļnost za pranje sastavljenu od vode i NaOH, pri ļemu se 

rastvorljiva jedinjenja poput amonijaka (NH3), vodonik-sulfida (H2S) i isparljivih organskih 

jedinjenja (VOC) apsorbuju ili neutralizuju hemijskim putem. TakoĽe, veĺe ļestice praġine i 

drugih neļistoĺa se uklanjaju u ovom procesu. Nakon predpranja, vazduh se vodi u biofilter, 

gdje mikroorganizmi u bioaktivnom medijumu bioloġki razgraĽuju preostala mirisna 

jedinjenja. Djelimiļno preļiġĺeni vazduh iz predpranja prolazi kroz sloj biofiltera (medijumi 

mogu biti kompost, kora drveta, drvni otpad ili sintetiļki materijali). Mikroorganizmi prisutni 

u medijumu oksidiġu preostala isparljiva organska jedinjenja (VOC), vodonik-sulfid (H2S) i 

organska sumporna i azotna jedinjenja u ugljen-monoksid (CO), vodu i soli. Vazduh koji 

izlazi iz biofiltera osloboĽen je neprijatnih mirisa i moģe se bezbjedno ispuġtati u atmosferu. 

Sistemima za ventilaciju ĺe biti obezbijeĽeno bezbjedno radno okruģenje u skladu sa 

nacionalnim i meĽunarodnim propisima i sledeĺim kljuļnim principima: 

- Podruļja u koja ĺe osoblje redovno ulaziti u toku rada postrojenja imaĺe minimalnu 

brzinu izmjene vazduha od 7-10 izmjena vazduha na sat; 

- Podruļja potencijalno opasna po zaġtitu na radu u vezi sa opasnim koncentracijama 

gasa za vodonik-sulfid, metan i aerosole, imaĺe minimalnu brzinu izmjene vazduha 

od 10 izmjena vazduha na sat. Ova podruļja treba jasno oznaļiti  kao opasna podruļja; 

- Rezervoari za skladiġtenje mulja ĺe biti pokriveni radi sprjeļavanja pojave neprijatnih 

mirisa i potpadaĺe pod jedinicu za tretiranje neprijatnih mirisa broj 2.  

Jedinice za koriġĺenje biogasa  

Sistem digestorskog gasa 

Sistem digestorskog gasa ĺe se sastojati od usisnog i prikljuļnog cjevovoda od digestora do 

svih aparata i potroġaļa. Za preļiġĺavanje, biogas proizveden u anaerobnim digestorima biĺe 

preraĽen u ġljunļanom i keramiļkom filteru. Ġljunļani filter ĺe ukloniti grube ļestice poput 

mulja i pjene, a naknadni keramiļki filter ĺe ukloniti ultrafine ļestice i vlagu iz biogasa. 

Granica emisije kada je amonijak u pitanju i koja se mora zadovoljiti je 200 mg/Nm
3
. 

Sistem cjevovoda za gas ĺe se sastojati od cijevi za odvod gasa koje vode od gasne kupole na 

glavi digestora u zasebnu prostoriju za filtriranje gasa gde ĺe biti obezbjeĽeni fini filteri od 

ġljunka i keramike za grubo i fino preļiġĺavanje i odvlaģivanje digestorskog gasa. Gasni 

sistem ĺe se dalje sastojati od prikljuļnog cjevovoda do rezervoara za gas i eko baklja gasa, 

kao i do KTE jedinica i kotlarnice. Gasni sistem je projektovan kao sistem niskog pritiska za 

radni pritisak Ò 40 mbar. 

Za odrģavanje pritiska od pribliģno 30 ï 40 mbar u gasnom sistemu u zavisnosti od zahtjeva 

za KTE biĺe obezbjeĽena najmanje 2 + 1 kompresora. 

Projektni parametri sistema digestorskog gasa : 

Ukupno maksimalno optereĺenje mulja: 19631 kg/dan 

Ukupan maksimalni VSS ulaz: 14069 kg/dan 
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VSS stopa razgradnje: 51% 

Maks. razgraĽeni VSS iznos: 7171 kg/dan 

Stopa proizvodnje biogasa: 0,92 m
3
/kg.0Dsred 

Sadrģaj metana u biogasu: 60-65 % 

H2S sadrģaj biogasa: 0-0,2 % 

Maksimalni dnevni protok biogasa: 6597 m
3
/dan 

Maksimalni satni protok biogasa: 275 m
3
/h. 

 

 

Rezervoar biogasa i baklja za sagorijevanje biogasa 

Za kompenzaciju protoka biogasa i fleksibilno koriġĺenje biogasa u uslovima vrġnog 

elektriļnog optereĺenja SPOV, sistem digestorskog gasa treba da ima najmanje 1 rezervoar 

biogasa niskog pritiska. 

Baklja za spaljivanje biogasa ĺe biti obezbijeĽena za savrġeno sagorevanje viġka digestornog 

gasa, u skladu sa nivoom punjenja rezervoara biogasa i zahtjevima postrojenja za koriġĺenje 

digestornog gasa (KTE). 

Projektni parametri  rezervoara za biogas i baklje: 

Vrijeme skladiġtenja pri prosjeļnoj proizvodnji biogasa za 2035. godinu: 8 h 

Broj rezervoara za biogas: 1 

Izabrana zapremina rezervoara za biogas: 2000 m
3
 

Tip rezervoara za biogas: Dvostruka membrana 

Radni pritisak: 25 mbar 

Broj baklji za biogas: 1 

Izabrani kapacitet baklje za biogas: 300 Nm
3
/h. 

Odsumporavanje biogasa 

Za odsumporavanje biogasa, gvoģĽe(III)-hlorid (FeCl3) ĺe se dozirati u rezervoar za 

sakupljanje zgusnutog sirovog mulja kako bi se obezbjedilo dovoljno jona gvoģĽa da veģu 

vodonik-sulfid direktno u digestoru. Nastali FeS je ļvrsi oblik koji ostaje u digestovanom 

mulju, a zatim se odvaja od vode centrifugalnim dekanterima u cilju dobijanja proizvoda sa 

25% suve materije. Doziranje taloģnog sredstva je projektovano za prosjeļnu dnevnu 

proizvodnju digestiranog gasa i za dovoljno smanjenje vodonik-sulfida da bi se zadovoljili 

zahtjevi KTE jedinica. 

Projektni parametri  odsumporavanja biogasa: 

Odabrana stopa doziranja FeCl3: 55 mg/l 
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Zahtijevana potroġnja FeCl3:18 kg/dan 

Koncentracija FeCl3: 40% 

Maksimalna dnevna potroġnja: 45 l/dan, 64 kg/dan 

Broj dozirnih pumpi: 1 radna + 1rezervna 

Izabrani kapacitet dozirne pumpe: 10 l/h 

Broj rezervoara za pripremu: 1 

Vrijeme skladiġtenja: 30 dana 

Zapremina rezervoara: 5 m
3
. 

 

Kombinovana toplotno energetska jedinica 

Kompletna kombinovana toplotno energetska jedinica (KTE) ukljuļuje hitni sistem hlaĽenja i 

kotao za dogrijavanje. Hitni hladnjak ĺe se koristiti u sluļaju da nema potrebe za toplotom iz 

digestora ili drugih potroġaļa toplote. Kotao za dogrijavanje ĺe se koristiti u situacijama kada 

proizvedeni biogas nije dovoljan za zadovoljavajuĺe zagrevanje digestora ili za pokretanje 

digestora, a opciono i za grijanje odabranih objekata u postrojenju za preļiġĺavanje otpadnih 

voda. Kotao za dogrijavanje ĺe biti pogodan za dvostruko gorivo (biogas/loģ ulje) i 

proizvodnju tople vode od 90 °C pri nominalnom kapacitetu. Kombinovane toplotne i 

energetske jedinice ĺe se napajati iz rezervoara za biogas niskog pritiska. Za odrģavanje 

pritiska od pribliģno 30-40 mbar u gasnom sistemu biĺe obezbeĽeni kompresori za biogas u 

koliļini 2+1. 

Prije dovoda biogasa u kompresor za biogas na liniji ulaza u rezervoar za biogas i izlaza 

rezervoara za biogas, kondezatorski filter ĺe biti instaliran za uklanjanje kondeza. 

Kapacitet kogeneracionih KTE jedinica ĺe omoguĺiti fleksibilnu upotrebu, strateġki da se 

koristi za pokrivanje vrġne dnevne potroġnje ili da podjednako doprinosi snabdijevanju 

elektriļnom energijom tokom dana. U skladu sa tim kapacitet motora treba da omoguĺi 

konverziju toplotne energije dnevnog biogasa u roku od 16 ï 24 sata. 

Gasni motori ĺe se sastojati od kompaktnih KTE jedinica sa vodeno hlaĽenim motorom sa 

varniļnim paljenjem sa turbo punjaļem i direktno spregnutom trofaznom sinhronom 

konstrukcijom alternatora za proizvodnju na nivou 0,4 kV montiranom na zajedniļkom 

osnovnom okviru. KTE Kogeneracijski blokovi ĺe biti obezbjeĽeni sa dovodom biogasa. 

Biĺe im obezbeĽeni kompletni ormani za razmjenu toplote, ukljuļujuĺi niskotemperaturne 

izmenjivaļe toplote za ulje za podmazivanje i rashladnu vodu, hlaĽenje punjenja, kompletne 

izmenjivaļe toplote izduvnih gasova, izduvnu cijev sa izduvnim klapnama i bajpas 

izmenjivaļa otpadne toplote, kao i priguġivaļe prije i posle izduvnih gasova, mjerne, 

pogonske i kontrolne kutije. 

Jedinica za kombinovanu toploitnu i elektriļnu energiju ĺe biti upakovana u kontejner i 

instalirana na odgovarajuĺu temeljnu ploļu. 

Projektni parametri  KTE jedinice: 
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Maksimalna proizvodnja biogasa: 6597 m
3
/dan 

Minimalna proizvodnja biogasa: 3962 m
3
/dan 

Toplotna vrijednost biogasa: 5570 kcal/ m
3
 ; 23320 KJ/ m

3
 

Broj KTE jedinica: 2 

Elektriļna efikasnost gasnog motora: 38% 

Termiļka efikasnost gasnog motora: 42% 

Izabrani kapacitet CHP (KTE) jedinice: 400 kW. 

 

 

Nestanak napajanja elektriļnom energijom 

Kako bi se osigurao rad postrojenja i prilikom nestanka elektriļne energije u javnoj mreģi, 

biĺe instaliran dizel agregat za hitne situacije. Agregat ĺe osigurati struju za kritiļne 

komponente postrojenja, potrebne za pokretanje procesa.  

Projekat kombinovanih jedinica za toplotnu i elektriļnu energiju 

Sistem SPOV Podgorica ukljuļujuĺi Postrojenje za tretman kanalizacionog mulja (PTKM) i 

Postrojenje za spaljivanje kanalizacionog mulja (PSKM) biĺe prikljuļeno na elektriļnu 

distributivnu mreģu. Sistem Postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda Podgorica dodatno ĺe 

se snabdijevati strujom iz dvije kombinovane toplotno-energetske jedinice (KTE) koje 

proizvode toplotnu i elektriļnu energiju iz biogasa proizvedenog u digestoru kanalizacionog 

mulja. 

Dvije KTE jedinice ĺe proizvoditi energiju za niskonaponsku mreģu 0,4 kV postrojenja za 

preļiġĺavanje otpadnih voda. Proizvedena energija ĺe se koristiti interno u postrojenju. 

Kompaktne KTE jedinice ĺe se sastojati od gasnih motora sa vodenim hlaĽenjem, motorom 

sa varniļnim paljenjem sa turbo punjaļem i direktno spojenom trofaznom sinhronom 

konstrukcijom alternatora za proizvodnju na 0,4 kV, montiranom na zajedniļkom osnovnom 

okviru. 

Kanalizacioni mulj nastao preļiġĺavanjem otpadnih voda i ekstrahovan iz primarnih i finalnih 

taloģnika biĺe tretiran u anaerobnim digestorima kako bi se razgradila organska materija i 

proizveo biogas. Biogas ĺe se u postrojenju koristiti za proizvodnju toplotne i elektriļne 

energije koriġĺenjem opreme za kombinovanu toplotno-elektriļnu energiju (KTE). 

Biogas proizveden u anaerobnim digestorima biĺe procesno preraĽen u ġljunļanim i 

keramiļkim filterima. Ġljunļani filteri ĺe ukloniti grube ļestice poput taloga mulja i pjene, a 

naknadni keramiļki filteri ĺe ukloniti ultrafine ļestice i vlagu iz biogasa. Preļiġĺeni biogas ĺe 

zatim proĺi kondenzacioni proces za uklanjanje kondenzovane vode i biti uskladiġten u 

membranskom rezervoaru koji je prekriven izolacionim slojem. Biogas ĺe se koristiti u kotlu 

i gasnim motorima za proizvodnju toplotne i elektriļne energije (KTE). 

Rezervoar za skladiġtenje biogasa je dimenzionisan na 2.000 mį za kapacitet skladiġtenja od 
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pribliģno 9 sati proizvodnje biogasa u projektovanom nivou 2035. godine. Za 

odsumporavanje biogasa, hemijsko vodeno jedinjenje ĺe se dozirati u rezervoar za meġanje 

zgusnutog sirovog mulja kako bi se obezbijedilo dovoljno jona gvoģĽa za taloģenje sulfida 

direktno u digestor. 

Redovno, preventivno i korektivno odrģavanje opreme Sistema za preļiġĺavanje otpadnih 

voda (SPOV) 

Priruļnici za rad i odrģavanje Postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda (PPOV-a), 

Postrojenja za tretman kanalizacionog mulja (PTKM) i Postrojenja za spaljivanje 

kanalizacionog mulja (PSKM) biĺe pripremljeni od strane izvoĽaļa i dostavljeni nosiocu 

projekta najkasnije dva mjeseca prije puġtanja u rad dijela radova ili postrojenja. Priruļnik za 

upravljanje i odrģavanje priprema IzvoĽaļ sa dovoljno detalja tako da nosilac projekta moģe 

upravljati, odrģavati, montirati, demontirati, prilagoĽavati i popravljati instaliranu opremu i 

postrojenja. IzvoĽaļ je predao sa svojom ponudom i detaljnu listu rezervnih djelova  koje ĺe 

obezbijediti za period rada od dvije godine. IzvoĽaļ ĺe za svaki element postrojenja i opreme 

obezbijedi detaljna uputstva za pregled, kontrolu, odrģavanje i popravku. Priruļnici za 

odrģavanje biĺe podijeljeni na nekoliko djelova koji se odnose na razliļite aktivnosti 

odrģavanja. Jedan dio priruļnika odnosiĺe se na redovno i preventivno odrģavanje i ukazuje 

na pregled koji je neophodan u redovnim vremenskim intervalima, postupak nadgledanja, 

rutinske aktivnosti ļiġĺenja i podmazivanja, redovne bezbjednosne provjere, zamjenu 

istroġenih djelova i sliļno. U priruļnik ĺe biti uvrġten i dio koji opisuje zahtjeve za popravku i 

podeġavanja, pregled, ugradnju i demontaģu djelova, praĺenje kvarova kao i postupke 

popravke i podeġavanja. U priruļniku za rad i odrģavanje ĺe se uvrstiti i lista rezervnih 

djelova sa potrebnim podacima za naruļivanje rezervnih djelova, lista maziva, zaptivki, 

hemikalija, potroġnih materijala i listu posebnih alata. Priruļnici za upravljanje i odrģavanje 

sadrģaĺe i plan odrģavanja koji se sastoji od rasporeda odrģavanja i baze podataka 

odrģavanja. 

3.4.3 Opis tehnoloġkog procesa Postrojenje za spaljivanje kanalizacionog mulja 

(PSKM) 

Tehnoloġka ġema Postrojenja za spaljivanje  kanalizacionog mulja je data u prilogu. 

Digestiran i dehidriran kanalizacioni mulj ĺe se spaljivati u postrojenju za spaljivanje 

kanalizacionog mulja (PSKM) koje je dio ovog projekta. 

 Spaljivanje kanalizacionog mulja ne predstavlja rizik za ģivotnu sredinu ukoliko se realizuje 

u skladu sa savremenim tehniļkim standardima i relevantnim zakonskim rjeġenjima. Da bi se 

navedeno postiglo, neophodno je da se ispune odreĽene pretpostavke, koje ĺe biti ispunjene 

kada je u pitanju predmetno postrojenje, a odnose se na koriġĺenje odgovarajuĺih filtera, koji 

ĺe se redovno odrģavati i po potrebi mijenjati, na prethodnu obradu mulja (koji ĺe biti 

digestiran i dehidriran) i kontinuirano praĺenje emisija u skladu sa nacionalnim 

zakonodavstvom koje je usklaĽeno sa relevantnim EU direktivama. Spaljivanjem mulja 

smanjuje se zapremina i masa mulja (ļime se znaļajno smanjuje potreba za njegovim 

odlaganjem), na visokim temperaturama se uniġtavaju patogeni i odreĽene toksiļne materije, 

a dodavanjem aktivnog uglja omoguĺava se vezivanje teġkih metala u ostacima sistema za 
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preļiġĺavanje dimnih gasova (FGT), koji ĺe se zatim odlagati na kontrolisane deponije. Dakle 

u predloģenom postrojenju ĺe se sagorijevati digestovani, a ne aktivirani kanalizacioni mulj. 

Na taj naļin omoguĺava se maksimalno izdvajanje biogasa iz mulja, pomoĺu anaerobnih 

bakterija, prije samog sagorijevanja. 

 

PSKM ukljuļuje sledeĺe glavne objekte: 

- Betonski bunker za skladiġtenje dehidratisanog mulja i prijem spoljaġnjeg mulja, 

- Sistem za suġenje mulja, (tankoslojni suġaļ), 

- Spalionica kanalizacionog mulja sa fluidizovanim slojem sa ponovnim koriġĺenjem 

toplote dimnih gasova za suġenje mulja, 

- Elektrostatiļki filter za ļiġĺenje dimnih gasova i vreĺasti filter sa dozirnim hemijskim 

jedinicama i reaktorom, 

- Silosi za skladiġtenje ostataka pepela i dimnih gasova, 

- Dimnjak i CEMS sistem. 

Sledeĺi osnovni zahtjevi ĺe se primjenjivati za postrojenje za spaljivanje kanalizacionog 

mulja (PSKM): 

- Projekat PSKM-a je u skladu sa sljedeĺim nacionalnim crnogorskim zakonima: 

o Zakon o zaġtiti vazduha ("Sl. list CG" br. 25/10, 40/11, 43/15, 73/19 i 84/24); 

o Pravilnik o naļinu i uslovima praĺenja kvaliteta vazduha (ñSl. list CGñ br. 

021/11 i 032/16) 

o Uredba o graniļnim vrijednostima emisija zagaĽujuĺih materija u vazduh iz 

stacionarnih izvora (ñSl. list CGñ br. 101/11 i 129/21) 

 

- Projekat PSKM-a je u skladu sa sledeĺim direktivama EU: 

o 2014/68/EU Direktiva o opremi pod pritiskom (PED) 

o 2006/42/EC Direktiva o maġinskoj opremi 

o 2006/95/EC Direktiva o niskom naponu (LVD) 

- Projekat sistema tretmana dimnih gasova i izduvnog vazduha je u skladu sa 

direktivom 2010/75/EU Evropskog parlamenta o industrijskim emisijama (IED) 

- Sistem kotlova na termalno ulje i njegov upravljaļki sistem su projektovani i 

proizvedeni u skladu sa DIN 4754 Instalacije za prenos toplote koje rade sa 

organskim teļnostima za prenos toplote 

- Referentni dokument o najboljim dostupnim tehnikama (BAT/BREF) za spaljivanje 

otpada nije primenljiv, poġto kapacitet koji se razmatra ne prelazi 3 t/h. 

Proizvodnja mulja u PTKM  

U skladu sa zahtjevima nosioca projekta, koliļina mulja ĺe se stalno poveĺavati u godinama 

nakon poļetka rada sistema postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda (PPOV). Postoje tri 

razliļite faze definisane kao: 

- prva godina rada Sistema: poļetak rada 

- 2035. godina: sluļaj srednjeg optereĺenja 

- 2045. godina: zavrġna faza 
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Proizvodnja mulja se poveĺava postepeno i fluktuira tokom dana i u zavisnosti od sezone.  

Projektovana koliļina mulja u PTKM prema proraļunu procesa u Glavnom projektu data je u 

Tabeli 3. 

 

Tabela 3 Projektovana koliļina mulja u PTKM  

  prva 

godin

a rada 

prva 

godina 

rada 

prva 

godina 

rada 

2035 2045 2045 

Naziv Jedinica Prosjek Max. Vrġno Prosjek Prosjek Max. 

Godiġnja proizvodnja 

mulja (suve ļvrste 

materije) 

 

tSM/god 

 

2.675 

 

2.695 

 

3.443 

 

3.592 

 

4.434 

 

4.453 

Dnevna proizvodnja 

mulja (suve ļvrste 

materije) 

 

kgSM/dan 

 

7.328 

 

7.383 

 

9.433 

 

9.842 

 

12.148 

 

12.201 

Suvi ostatak (DR) kgSM/kg 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

Organske suve ļvrste 

materije (oDS) 

kg oSM/kgSM 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 

 

Proizvodnja mulja PTKM-a i rad PSKM-a su odvojeni zbog upotrebe bunkera za isuġeni 

kanalizacioni mulj. 

Isuġeni mulj iz PTKM-a ĺe se ispuġtati u sabirni ġaht. Sabirni ġaht je opremljen pokretnim 

podnim sistemom koji gura mulj u transportne trake. Prvi transporter (dovodni transporter za 

suġenje) transportuje mulj do sistema za suġenje, drugi puģni transporter ispuġta mulj u 

bunker. 

 

 

Slika 18 Spaljivanje u fluidizovanom sloju 

Tehnoloġki opis 
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Osuġeni mulj iz centrifuga za ocjeĽivanje PTKM-a se dovodi u sabirni ġaht bunkera za mulj. 

Pokretni pod sabirnog ġahta gura mulj do transportera za istovar. Ovde se odreĽena koliļina 

mulja transportuje do sistema za suġenje. Viġak mulja se ispuġta u bunker. 

Mulj se puģnim transporterom dovodi do tankoslojne suġare. Izvor toplote za proces suġenja 

je termalno ulje iz kotla. Suva materija osuġenog mulja se kontroliġe da bi se odrģao proizvod 

sa konstantnim kvalitetom (0,40 kgDS/kg). Unos toplote se moģe mijenjati promjenom 

dovoda termalnog ulja. 

Kondenzat pare se sakuplja na vrhu i transportuje do kondenzatora izduvne pare i gasi se 

ubrizgavanjem hladne vode za kondenzat pare na vrhu. Kondenzat se uklanja pomoĺu 

kondenzatnih pumpi i ispuġta u rezervoar za skladiġtenje supernatanta u PTKM. Preostala 

para koja ne moģe da se kondenzuje se ubrizgava u peĺ sa fluidizovanim slojem. 

Izlaz osuġenog mulja iz suġare se dovodi u komoru za sagorijevanje na vrhu. Kanalizacioni 

mulj se spaljuje u fluidizovanom sloju. Prethodno zagrijani vazduh se dovodi kroz pod 

mlaznice na dnu peĺi/loģiġta. Dimni gas i pepeo se transportuju kroz nadvodni ploļu i izlaze 

iz peĺi na vrhu. 

Temperatura dimnih gasova ĺe se podiĺi na 850°C za najmanje dvije sekunde, a istovremeno 

ĺe se odrģavati ispod temperature topljenja pepela. Temperatura sagorijevanja se moģe 

kontrolisati pomoĺu:  

- podeġavanje predgrijanja vazduha; 

- podeġavanje protoka vazduha za sagorijevanje; 

- dodavanje pomoĺnog goriva (ulje/gas); 

- podeġavanje suve materije kanalizacionog mulja; 

- podeġavanje protoka mulja i 

- ubrizgavanje vode u peĺ. 

Dimni gas se dovodi do elektrostatiļkog filtera za uklanjanje leteĺeg pepela iz toka dimnih 

gasova. Ļestice pepela se sakupljaju u ġaht za pepeo i prenose u silos za pepeo.  

Aktivni ugalj (AC) se koristi kao adsorbent za isparljive teġke metale i organske zagaĽivaļe. 

Bikarbonat se koristi kao reaktant za proces odsumporavanja, i za neutralizaciju drugih 

kisjelih komponenti, kao ġto je HCl. U reaktoru se bikarbonat i AC mijeġaju sa strujanjem 

dimnih gasova. 

Dobijene reakcione soli se odvajaju u filteru od tkanine. Dimni gas protiļe kroz crijeva 

filtera. Sve ļestice se sakupljaju na povrġini crijeva filtera. Filterska crijeva se periodiļno 

ļiste komprimovanim vazduhom, a ostaci se skupljaju u rezervoar za skupljanje i transportuju 

u silos za ostatke. 

Ventilator indukovane promaje obezbjeĽuje ispravan podatmosferski pritisak u komori za 

sagorijevanje i transport dimnih gasova kroz cijeli sistem. Ļisti dimni gas se ispuġta u 

atmosferu kroz dimnjak. Dimnjak je opremljen mjerenjima emisija u cilju monitoringa 

vrijednosti emisija. Ovi signali se korsite kao povratna informacija za doziranje sistema 

natrijum-bikarbonatom i aktivnim ugljem. 

Prijem i skladiġtenje mulja 
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Sistem za prijem i skladiġtenje mulja sadrģi bunker sa ulaznim muljem iz PTKM centrifuga 

za ocjeĽivanje mulja, dizalicu i transportni sistem koji funkcioniġe kao separator i 

transportuje mulj u bunker ili u sistem za suġenje. 

OcjeĽivanje mulja 

Sistem za ocjeĽivanje mulja sastoji se od centrifuga i transportera. Centrifuge (PTKM) se 

nalaze u objektu PSKM-a iznad sabirne ġahte. OcijeĽeni mulj se transportuje puģnim 

transporterom do sabirne ġahte bunkera za mulj. 

Ukoliko doĽe do kvar na centrifugama to ĺe biti signalizirano prema PSKM kontrolnom 

sistemunakon ļega ĺe se izvrġiti hitna reakcija. 

 

Spoljaġnji prijem mulja 

Buduĺi da se eksterni isuġeni kanalizacioni mulj prihvata samo povremeno, dovoljno je jedno 

mjesto isporuke. Sistem dvostrukih vrata osigurava da mirisi ne izlaze tokom istovara 

kanalizacionog mulja iz kamiona. 

Sistem se sastoji od dvoje spiralnih vrata velike brzine, kontrolne taļke i identifikacionog 

terminala i mjerenja metana i vodonik-sulfida. 

Ako ova mjerenja pokaģu previsoku koncentraciju i kada se aktivira alarm, sva 

elektromehaniļka oprema ĺe biti zaustavljena. Vazduh iz bunkera ĺe se izvlaļiti kroz jedinicu 

za tretman neprijatnih mirisa dok se ne dostignu normalne vrednosti metana i vodonik-

sulfida. Brzina izmjene zraka odabrana tokom ove operacije je 10. 

Nakon ġto se kamion izmjeri na ulaznoj vagi PPOV, vozaļi nastavljaju ka postrojenju za 

spaljivanje. Vozaļ kamiona tada ļeka ispred spoljnih vrata sistema dvostrukih vrata. 

Svjetlosni signal na vrhu spoljnih vrata daje mu signal da se pribliģi sistemu dvostrukih vrata. 

Obiļno zeleni signal oznaļava slobodan sistem, dok crveno svijetlo oznaļava zauzet ili 

zakljuļan. 

Spoljna vrata se automatski otvaraju kada se kamion pribliģi i kada semafor pokaģe zeleno. 

Ļim se kamion naĽe unutar sistema dvostrukih vrata, spoljna vrata se zatvaraju. Terminal 

unutar sistema dvostrukih vrata omoguĺava vozaļu kamiona da se identifikuje prije nego ġto 

otvori unutraġnja vrata bunkera. Terminal je identiļan onom na ulaznoj skali i povezan sa 

sistemom viġeg nivoa. 

Kada je kamion ispraģnjen i unutraġnja vrata zatvorena, kamion moģe napustiti sistem 

dvostrukih vrata dok se spoljna vrata zatvaraju iza njega. 

Bunker 

Bunker sistem se sastoji od: 

- bunker za kanalizacioni mulj, 

- sistem izduvnog vazduha i 

- sabirni ġaht.  

Bunker sluģi kao bafer za mulj i razdvaja proizvodnju mulja u PTKM-u od spaljivanja mulja 
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u PSKM-u. Veza ovog sistema se ostvaruje sabirnim ġahtom. I kran i centrifuge za 

ocjeĽivanje PTKM-a ispuġtaju mulj u sabirni ġaht. 

Sabirni ġaht je opremljen pokretnim podnim sistemom koji gura mulj do transportera za 

istovar. Prvi transporter (transporter za suġenje) transportuje mulj do sistema za suġenje, drugi 

puģni transporter (transporter bunkera) ispuġta mulj u bunker.  

U sluļaju zastoja PSKM-a, u funkciji je samo transporter bunkera. Ako je PSKM u funkciji, 

transporter za suġenje je u funkciji. Ako ulaz mulja u sabirnu ġahtu premaġuje kapacitet 

spaljivanja, nivo mulja u sabirnom ġahtu se poveĺava i transporter za bunkera se privremeno 

aktivira. 

Bunker za mulj ĺe imati minimalni kapacitet skladiġtenja isuġenog mulja od 1.500 m
3
. 

Istovarni transporteri su spiralni transporteri bez osovine. Transporter za bunkera je 

projektovan da isprazni sabirni ġaht u svim sluļajevima optereĺenja PTKM centrifuge bez 

rada transportera za suġenje. Pokretni pod pokreĺe hidrauliļni pogon. 

Tokom normalnog rada izduvni vazduh iz bunkera ĺe se slati u FBI kao vazduh iz peĺi. Ali 

ako ĺe mjerenje CH4 i H2S dati alarm s visokom koncentracijom, izduvni vazduh iz Bunkera 

ĺe biti izvuļen kroz jedinicu za tretman neprijatnih mirisa. TakoĽe, tokom mirovanja sistema, 

izduvni vazduh ĺe se slati u jedinicu za tretman neprijatnih mirisa umesto u FBI. 

Projekat sabirnog ġahta obezbjeĽuje da mulj padne u bunker ako je sabirni ġaht prepun i 

transporter za ispuġtanje bunkera nije u funkciji. 

Sistem kranova/dizalica 

Potpuno automatizovani kranski sistem ĺe biti implementiran u projektu dvostrukih nosaļa sa 

hidrauliļnim preklopnim hvataljkama. Sistem dizalica je uzet u obzir u projektu bunkera i 

usklaĽen je sa zakonskim minimalnim rastojanjima. Sam bunker se sastoji od tri odeljka: 

bunkera za slaganje, parkinga krana i prihvatnog bunkera za spoljni kanalizacioni mulj.  

Sistem krana omoguĺava potpuno automatski rad. Automatski radni kran se nadgleda iz PLC 

prostorije u objektu PSKM. Daljinskim upravljaļem u bunkeru se ruļno upravlja samo u 

posebnim situacijama; ako je neophodan direktan pogled u bunker ili ako doĽe do kvara na 

dizalici. Potpuno automatski rad je tehniļki moguĺ u bilo kom trenutku. 

Kran je projektovan za sledeĺe ljudske funkcije: 

- Oļistiti prijemni bunker i rasuti se u odgovarajuĺoj zoni za slaganje, 

- Utovar u sabirni ġaht (ukljuļujuĺi vaganje), 

- Mijeġanje i slaganje u odgovarajuĺoj oblasti. 

U sluļaju kvara, kran se moģe gurnuti / povuĺi u poloģaj za parkiranje bez posebnih mjera 

predostroģnosti ili modifikacija. 

Rezervna hvataljka je smjeġtena na parking poziciji. U sluļaju odrģavanja ili kvara 

komponenti, kran se nalazi u poloģaju za parkiranje. Kran je projektovan da podigne najteģu 

komponentu sa kolica i utovari ih van bunkera kroz otvor u poloģaju za parkiranje. Iz tog 

razloga, kran se nalazi taļno iznad otvora u poloģaju za parkiranje i ostavlja dovoljno 

prostora kolicima ispod. 
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Sistem krana je u stanju da mijeġa kanalizacioni mulj u bunkeru kako bi minimizirao 

fluktuacije u sastavu mulja. Ovo se postiģe ġto je moguĺe homogenijim rasprostiranjem 

kanalizacionog mulja u zoni za slaganje bunkera. 

Bitan uslov za potpuno automatski rad krana je poznavanje taļne pozicije krana u bunkeru. Iz 

tog razloga su redundantni linearni enkoderi montirani uz ġine kolica i mosta. Signali se 

autonomno procjenjuju od strane sistema krana i prikazuju se na radnim ekranima u prostoriji 

PLC-a. 

Prilikom pribliģavanja iviļnom podruļju kao ġto je zid bunkera ili lijevak za doziranje, 

automatizovani sistem automatski smanjuje brzinu kretanja krana ili kolica. 

Prati se nivo sabirnog korita (nizak i visok). Sistem krana automatski detektuje kada sabirno 

korito treba da se utovari i koliko je hitan taj zadatak. Kran je opremljen 2D-skenerom koji je 

montiran na mostu. Kroz ovaj 2D skener, kran kontinuirano snima distribuciju 

kanalizacionog mulja u bunkeru. Na osnovu pojedinaļnih vrijednosti visine, pomoĺ pri 

koļenju smanjuje brzinu spuġtanja hidrauliļnih grajfera kada se postavi na povrġinu 

kanalizacionog mulja. U osnovi, pretpostavlja se da je nivo punjenja u bunkeru ujednaļen 

zbog konzistencije isuġenog kanalizacionog mulja, barem nakon odreĽenog vremenskog 

perioda. 

Bunker za skladiġtenje i prijem prikazani su u softveru krana i podijeljeni na mnogo manjih 

podruļja koja odgovaraju promjeru otvorenog grajfera. U normalnom radu kranista 

povremeno provjerava stanje u bunkeru pomoĺu video nadzora i prilagoĽava zadatke kranu. 

To se radi odabirom odreĽenih podruļja u bunkeru iz kojih bi kran trebao pokupiti i ispustiti 

kanalizacioni mulj. 

Hidrauliļne preklopne hvataljke su sa unutraġnje strane opremljene strugaļima i ispunjavaju 

sve zahtjeve izvjeġtaja o zaġtiti od eksplozije. Hvataljke se otvaraju u dugaļkom pravcu 

bunkera. Ovo ima prednost u rukovanju otpadnim muljem u prihvatnom bunkeru jer se 

hvataljke mogu pribliģiti zidu bunkera. 

Za osvjetljivanje bunkera i stvaranje video slike visokog kontrasta, na mostu i kolicima je 

obezbjeĽeno LED osvjetljenje. Lampe su otporne na toplotu. 

Sve komponente krana su antikorozivne i projektovane za oġtre uslove okruģenje bunkera. 

Kapacitet krana je dizajniran za rukovanje MAXLC-om i ima joġ jedan kapacitet od 1,5 t/h za 

mijeġanje kanalizacionog mulja u bunkeru. Ovo rezultira ukupnim kapacitetom od najmanje 

4,0 t/h. 

Sistem za suġenje i dovod mulja 

Sistem za suġenje i dovod mulja sadrģi suġaļ mulja i sistem za tretman izduvne pare. 

Sistem tankoslojnog suġaļa se sastoji od:  

- transporter za dovod, 

- tankoslojni suġaļ, 

- instrumentacija za mjerenje suvih ostataka (DR). 

Tankoslojni suġaļ radi kao kontaktni suġaļ sa zatvorenim sistemom. Kao izvor toplote koristi 
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se toplotno ulje iz sistema kotlova na termalno ulje. Termalno ulje teļe kroz omotaļ suġaļa, 

dok se mulj neprekidno mijeġa i pomjera nezagrijanim lopaticama rotora kroz unutraġnjost 

suġaļa. Mulj formira sloj od oko 1 cm debljine na unutraġnjoj strani grejne koġuljice i sadrģaj 

vode u mulju djelimiļno isparava.  

Suġaļ se napaja pomoĺu puģnog transportera sa kontrolisanom brzinom istovarnog 

transportera sabirnog ġahta bunkera. Osuġeni mulj se puģnim transporterom sa konstantnom 

brzinom dovodi do peĺi sa fluidizovanim slojem. 

Da bi se obezbjedilo stabilno sagorijevanje u fluidizovanom sloju, proces suġenja se 

kontroliġe tako da se dobije osuġeni mulj sa konstantnom suvom materijom (SM: 0,40 kg/kg 

se oļekuje). U tu svrhu se mjeri SM dolaznog i izlaznog toka mulja i odreĽuje toplotna snaga 

za isparavanje odgovarajuĺeg sadrģaja vode. Snaga grijanja se kontroliġe protokom termalnog 

ulja i temperaturnom razlikom nad suġaļem. 

Izduvna para bez vazduha se sakuplja na vrhu i transportuje do kondenzata. 

Tankoslojni suġaļi spadaju u kategoriju kontaktnih suġaļa, samo se zagrijeva omot koji je 

projektovan kao cilindar sa dvostrukim zidovima. Rotor koji radi u kuĺiġtu, sa priļvrġĺenim 

elementima za brisanje i transport, obezbeĽuje s jedne strane neophodnu turbulenciju u 

komori za suġenje, a sa druge strane ravnomjernu distribuciju materijala po zagrejanoj 

unutraġnjoj povrġini omotaļa. 

Pored toga, materijal koji se suġi polako se prenosi prema mlaznici za praģnjenje, a 

proizvedene pare se ispuġtaju nagore u protivstrujnom toku. Relativno velike brzine rotacije 

na kraju elementa brisaļa spreļavaju inkrustiranje povrġine omota. Za potrebe odrģavanja i 

ļiġĺenja, rotor se moģe izvuĺi iz kuĺiġta suġaļa pomoĺu kolica za izvlaļenje nakon ġto se 

suġaļ iskljuļi. 

Nakon pokretanja, tankoslojni suġaļ proizvodi, relativno brzo, homogen, DS-stabilan 

proizvod sa specifiļnim kapacitetom isparavanja znatno veĺim u poreĽenju sa disk suġaļem. 

Ovo garantuje maksimalnu efikasnost i optimalnu kompatibilnost sa daljim u nizu 

postrojenjima za spaljivanje. Zbog kratkog vremena zadrģavanja proizvoda koji se suġi u 

postrojenju, sadrģaj suve materije se moģe idealno prilagoditi trenutnim uslovima u 

postrojenju za spaljivanje. 

Tankoslojni suġaļ se moģe ponovo pokrenuti u bilo kom trenutku bez ļiġĺenja ili ispiranja 

zbog male koliļine proizvoda koji se u njemu nalazi. Stoga, ļak i duģe stajanje postrojenja u 

napunjenom stanju nije problem. 

Tankoslojni suġaļi imaju potrebne procesne veze kao ġto su dovod za ocijeĽeni mulj, 

ispuġtanje osuġenog mulja, ulaz pare, izlaz kondenzata i izlaz pare. 

Podaci o materijalu i procesu maġine za suġenje 

Izlaz mulja je opremljen tablastim zatvaraļem za odvajanje suġaļa u sluļaju zastoja. Pogon 

tankoslojnog suġaļa je opremljen sistemom za hlaĽenje vodom.  

Suġaļ je postavljen pristupaļno za kotlovski kran i sa dovoljno prostora za demontaģu rotora 

(oko 10 m). Biĺe isporuļeni svi specijalni alati, kolica (ukljuļujuĺi ġine) koji su potrebni za 
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rad na demontaģi. Suġaļ je postavljen pored montaģne kapije na fasadi kotlarnice koja 

omoguĺava naknadno uklanjanje suġaļa i/ili rotora. 

Kontrolni sistem suġaļa ukljuļuje automatski sistem kontrole procesa suġenja sa automatskim 

pokretanjem i gaġenjem, kao i bezbjednosnim procedurama. Procedura iskljuļivanja moģe 

ukljuļiti potpuno praģnjenje ako to zahtjeva operater. Sve procesne varijable procesa suġenja 

su obezbeĽene kroz SCADA. Ukljuļen je i ruļni reģim rada. 

Proces suġenja, ukljuļujuĺi protok mulja i termalnog ulja, kontroliġe se automatski od strane 

sistema za kontrolu procesa suġenja da bi se proizveo definisan tok mulja sa datom suvom 

materijom (SM). Izraļunavanje SM razlike izmeĽu ulaza i izlaza uzima u obzir vrijeme 

zadrģavanja mulja unutar suġare zavisno od sluļaja optereĺenja. 

Prekomjerni dovod se automatski izbjegava pomoĺu sistema za kontrolu procesa suġenja 

praĺenjem potroġnje energije pogona rotora. Ako preĽe odreĽeni nivo, brzina ulaznog puģnog 

transportera se automatski smanjuje. 

Kondenzacija izduvne pare 

Sistem za kondenzaciju izduvne pare sastoji se od kondenzatora, kondenzata pumpe, 

ventilatora i izmjenjivaļa toplote. Sistem kondenzacije izduvne pare kondenzuje izduvnu 

paru koju proizvodi tankoslojni suġaļ. 

Izduvna para se dovodi do kondenzatora i gasi se ubrizgavanjem kondenzata hladne vode na 

vrh. Kondenzat se uklanja pomoĺu kondenzatnih pumpi na dnu i vodi kroz vodom hlaĽen 

izmenjivaļ toplote i vraĺa se u mlaznice kondenzatora. Voda za vodo hlaĽeni izmjenjivaļ 

toplote napaja se iz filtrirane i dezinfekovane otpadne vode iz ureĽaja za preļiġĺavanje 

otpadnih voda. Proļiġĺena otpadna voda iz stanice za servisnu vodu dovodi se u izmjenjivaļ 

toplote za hlaĽenje kondenzatora. 

Ventilator izduvne pare odrģava negativan pritisak (50 mbar) u kondenzatoru kako bi uklonio 

paru koja se ne moģe kondenzovati. Oni se ubacuju u peĺ sa fluidizovanim slojem. 

Kondenzator je vertikalni cilindriļni rezervoar od nerĽajuĺeg ļelika i projektovan je da ohladi 

kondenzat pare na 98ÁC u MAXLC. Parni kanali ĺe takoĽer biti od nerĽajuĺeg ļelika. 

Instalirane su dvije pumpe a redundantni kondenzati pumpe su kriterijuma n-1. Cirkulacija 

kondenzata je opremljena filterom uzvodno od kondenzatnih pumpi. Filter je dizajniran s 

funkcijom povratnog ispiranja. 

Ventilatori pare su instalirani sa redundansom (kriterijum n-1). Tokom nestanka elektriļne 

energije u postrojenju, para iz kondenzatora ĺe biti izvuļena u jedinicu za tretman neprijatnih 

mirisa. 

Spaljivanje u fluidizovanom sloju 

Spaljivanje u fluidizovanom sloju sadrģi peĺ kao glavnu komponentu, sistem vazduha za 

sagorijevanje, brizgaljki za gorivo i gorionike kao i nekoliko pomoĺnih sistema. Peĺ se 

snabdijeva osuġenim muljem iz suġare mulja i proizvedeni dimni gas se transportuje do kotla 

na termo ulje. 

Peĺ se sastoji od : napojnog voda mulja, vazduġne kutije sa startnim/pomoĺnim gorionikom, 
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poda sa mlaznicama, komore za spaljivanje sa kopljima (brizgaljkama) za gorivo i slobodnog 

prostora iznad sloja. 

Peĺ sa fluidizovanim slojem je stacionarni sistem sagorijevanja u fluidizovanom sloju za 

spaljivanje osuġenog mulja. Gorionik za pokretanje i primarni dovod vazduha su povezani sa 

vjetrobranom na dnu peĺi. Prethodno zagrijani vazduh se prenosi kroz mlaznicu na dnu u 

komoru za sagorevanje kao fluidizujuĺi vazduh. 

Kanalizacioni mulj se dovodi u komoru za sagorijevanje na vrhu ili u zoni nadvodne ploļe 

pomoĺu dovoda mulja. Fluidizovani sloj se formira u komori za sagorijevanje. Uljne i gasne 

brizgaljke se postavljaju u oblast fluidizovanog sloja kako bi se omoguĺilo dovod goriva u 

komoru za sagorevanje. Dimni gas i pepeo se transportuju kroz nadvodnu ploļu i izlaze iz 

peĺi na vrhu. 

Kljuļni zadatak rada PSKM-a je odrģavanje temperature sagorijevanja u okviru propisanih 

nivoa. Temperatura dimnih gasova ĺe biti podignuta na > 850 °C za najmanje dvije sekunde, 

a istovremeno se odrģava ispod temperature topljenja pepela. 

Temperatura sagorijevanja ĺe se kontrolisati pomoĺu sledeĺih varijabli: 

- predgrijavanje vazduha: poveĺanje/smanjenje temperature fluidizacionog vazduha 

(brzo); 

- ventilator vazduha za sagorijevanje: poveĺanje/smanjenje protoka vazduha za 

sagorijevanje (brzo); 

- brizgaljke za naftu/gas: dodavanje dodatnog goriva (brzo); 

- pomoĺni gorionik: ne radi tokom normalnog rada, ali ako se temperatura 

fluidizirajuĺeg vazduha smanji koristi se za poveĺanje temperature fluidizirajuĺeg 

vazduha (brzo); 

- tankoslojni suġaļ: 

- poveĺanje/smanjenje suve materije osuġenog kanalizacionog mulja (sporo); 

- poveĺanje/smanjenje propusnosti (sporo); 

- ubrizgavanje vode u peĺ (brzo). 

Procesi reakcije sagorijevanja odvijaju se u nadvodnoj ploļi i kanalu dimnih gasova izmeĽu 

peĺi i kotla. Pare koje se ne mogu kondenzovati iz procesa suġenja se dovode do nadvodne 

ploļe i mijeġaju sa dimnim gasom. 

Komora za sagorijevanje i nadvodna ploļa ĺe biti projektovani tako da garantuju vrijeme 

zadrģavanja od najmanje dvije sekunde na temperaturi od Ó 850 ÁC u peĺi (IED: Direktiva o 

industrijskim emisijama 2010/75/EU, ļlan 50.2). Da bi se provjerilo vrijeme zadrģavanja, 

mjerna ravan sa najmanje dvije ose postavlja se na ulaz, odnosno na izlaz retencione zone. 

Da bi se minimizirale emisije N2O i NH3, potrebno je duģe vrijeme reakcije nego ġto zahtjeva 

IED. Zbog toga ĺe se postiĺi minimalno vrijeme reakcije od najmanje ļetiri sekunde na Ó 850 

ÁC prije nego ġto dimni gas uĽe u kotao. Komora za sagorijevanje, nadvodna ploļa i kanali za 

dimne gasove biĺe projektovani za homogenu distribuciju brzine bez mrtvih zona. 

Sistem vazduha za sagorijevanje 

Sistem vazduha za sagorijevanje se sastoji od ventilatora vazduha za sagorijevanje, 
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predgrijaļa vazduha, ventilatora za pokretanje gorionika i vazduġnih kanala. 

Vazduh za sagorevanje se koristi za fluidizaciju u komori za sagorijevanje. Vazduh se 

predgrijava termo uljem iz kotlovskog sistema do oko 200ÁC. Za samoodrģivo sagorijevanje, 

odnosno rad procesa sagorijevanja bez dodatnog goriva potrebno je predgrijavanje vazduha. 

Dodatno, zapreminski protok se poveĺava usled poveĺanja temperature i poboljġava rad sa 

delimiļnom optereĺenjem uz dovoljnu fluidizaciju u komori za sagorevanje. 

Sagorijevanjem ĺe se upravljati sa zadatom taļkom kiseonika za optimalne vrijednosti 

emisije i energetski rad PSKM-a. Vazduh gorionika za pokretanje uzima se iz struje vazduha 

za sagorevanje prije predgrejaļa vazduha i napaja se sa ventilatorom gorionika za pokretanje. 

Protok vazduha za sagorijevanje se kontroliġe automatski da bi se odrģao odreĽeni sadrģaj 

kiseonika u dimnom gasu. Pored toga, pad pritiska u fluidizovanom sloju se takoĽe koristi 

kao kontrolna varijabla, jer je to indikator stabilnosti fluidizacije.   

Puġtanje u rad / pomoĺni gorionik i brizgaljki za gorivo 

Sistem se sastoji od gorionika i brizgaljki za naftu i gas.  

Gorionik i brizgaljke se koriste za poveĺanje temperature u peĺi sa fluidizovanim slojem. 

Gorionik za pokretanje je povezan sa vjetrobranom ispod poda mlaznice i uglavnom se 

koristi za pokretanje spaljivanja u fluidizovanom sloju. Brizgaljke za gorivo se nalaze u 

komori za sagorijevanje i koriste se za poveĺanje temperature sagorijevanja. Svaka brizgaljka 

ima maksimalni kapacitet grijanja od 1MW. 

Pokretanje/pomoĺni gorionik moģe raditi na gas i loģ ulje istovremeno i odvojeno. Loģ ulje 

ima veĺu kalorijsku vrijednost od gasa za digestor koji je dostupan kao proizvod PTKM-a. 

Tokom procesa pokretanja, digestorni gas se koristi za zagrijevanje peĺi do 650°C, nakon 

ļega se koristi loģ ulje za ubrzavanje procesa pokretanja. 

Ako temperatura glave komore za sagorijevanje padne ispod minimalne temperature, 

gorionici se ukljuļuju da poveĺaju temperaturu i odrģavaju je iznad 850ÁC. Za brģi proces 

zagrijevanja koristiĺe se brizgaljke. 

U sluļaju naglog poveĺanja temperature sagorijevanja, voda se moģe prskati u komoru za 

sagorijevanje preko brizgaljki. Opciono ĺe biti obezbeĽen prikljuļak za vodu na brizgaljke. 

Gorionik je projektovan za 50% kapaciteta sagorijevanja peĺi i u kombinaciji sa brizgaljkama 

moģe se obezbjediti temperatura peĺi od najmanje 900°C u fluidizovanom sloju bez 

ubrizgavanja mulja. 

Brizgaljke su projektovane kao odvojene brizgaljke za gas i naftu. Brizgaljke su koncentriļno 

rasporeĽena u komori za sagorijevanje i ne zahtijevaju vazduh za hlaĽenje. Obije brizgaljke 

ĺe dobiti prikljuļak za vodu opciono. 

Svi gorionici i brizgaljke su projektovane sa niskim sadrģajem NOKS. Peĺ i kotlovi su 

projektovani da minimiziraju upotrebu loģ ulja, a PSKM se moģe upravljati i kontrolisati 

iskljuļivo pomoĺu gasa od digestora kada je potrebno. Loģ ulje je potrebno samo za 

pokretanje jer gas od digestora neĺe biti dovoljno proizvoĽen prilikom pokretanja. 
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Gorionik je opremljen posebnim sistemom kontrole crne kutije koji se nalazi u zgradi PSKM. 

Kapacitet nadogradnje SNCR-a 

Oļekuje se da ĺe sadrģaj amonijaka u kanalizacionom mulju biti dovoljan da se pridrģava 

granice emisije NOx od 200 mg/Nm³. Dakle, nije neophodno koristiti poseban sistem 

selektivne nekatalitiļke redukcije (SNCR). MeĽutim, peĺ i postrojenje su projektovani tako 

da ukljuļe moguĺu rekonstrukciju SNCR-a na bazi uree kako bi se izborili sa moguĺim 

smanjenjem emisija u buduĺnosti. Peĺ je dizajnirana za ugradnju SNCR brizgaljki u kasnijoj 

fazi.  

Sistem za dovod pijeska i sistem za slojno odvodnjavanje materijala 

Sistem za dovod pijeska i drenaģni sistem sastoje se od silosa za pijesak, sistema za 

ubacivanje pijeska, sistema za uklanjanje materijala sa sloja ukljuļujuĺi hlaĽenje, ureĽaja za 

utovar i istovar kamiona i transportnih sistema.  

Materijal sloja spaljivanja u fluidizovanom sloju je kvarcni pijesak. Tokom rada, veliļina 

zrna se postepeno smanjuje zbog abrazije. Male ļestice pijeska se odnose sa dimnim gasom. 

Ako je sadrģaj pijeska u kanalizacionom mulju koji se dovodi u komoru za sagorijevanje 

manji od gubitka usled abrazije, pijesak se mora ubaciti. U suprotnom, materijal sloja mora 

biti ocijeĽen. 

Sistem za uklanjanje omoguĺava dreniranje materijala sloja kako bi se osigurala funkcija 

fluidizovanog sloja. Ovo je neophodno za spaljivanje kanalizacionog mulja sa visokim 

sadrģajem pijeska. OhlaĽeni puģ za praģnjenje omoguĺava brzo i sigurno odvodnjavanje 

materijala sloja. Materijal sloja se odlaģe u kontejner.  

Nivo materijala sloja se mjeri u smislu pada pritiska iznad fluidizovanog sloja. Ako se 

detektuju definisani maksimalni i minimalni nivoi punjenja, operater se obavjeġtava. 

Sistemom za odvodnjavanje i sistemom za dovod pijeska se upravlja ruļno ako je potrebno.  

Sistem za uklanjanje materijala sloja ukljuļuje najmanje izlaznu osovinu sa zasunom sa 

prirubnicom, transportere sa vodenim hlaĽenjem (npr. puģaste transportere) i kontejner. 

Sistem za dovod pijeska ukljuļuje silos, jedinicu za doziranje i transportni sistem do peĺi. 

Silos za pijesak se puni pneumatskim dostavnim vozilima, mora biti moguĺe i dreniranje. 

Zapremina silosa za pijesak je najmanje 20 mį i nalazi se u ļeliļnoj konstrukciji.  

Kotao na termalno ulje 

Sistem kotla na termo ulje obezbjeĽuje prenos toplote od dimnih gasova proizvedenih 

spaljivanjem u fluidizovanom sloju do potroġaļa toplote. Termo ulje se koristi kao medij za 

prenos toplote. Sistem je podijeljen na primarni i sekundarni sistem. 

Primarni sistem ukljuļuje kotao na termalno ulje kao izvor toplote i suġaļ mulja i hladnjak 

vode kao rashladni element. Sekundarni sistem zaobilazi suġaļ mulja i obezbjeĽuje toplotu za 

predgrejaļ vazduha. 

Sistem kotla na termo ulje sastoji se od kuĺiġta kotla, izmenjivaļa toplote (izmjenjivaļ toplote 

radijacije i konvekcijski izmenjivaļ toplote), sakupljanja i odvajanja pepela, i sistema za 

odvodnjavanje i odzraļivanje.  



 

88 

 

Kotao je postavljen u nastavku od spaljivanja u fluidizovanom sloju; oba su povezana sa 

kanalima za dimne gasove. 

Dimni gas ulazi u kotao na vrhu i struji vertikalno kroz kuĺiġte kotla. Kuĺiġte ukljuļuje 

izmjenjivaļe toplote. Termo ulje teļe kroz izmjenjivaļe toplote u suprotnom smjeru sa 

protokom dimnih gasova. Tako se dimni gas u kotlu hladi, a termalno ulje zagrijava. Izlazna 

temperatura i dimnih gasova i termalnog ulja kontroliġe se protokom termalnog ulja kroz 

kotao. 

Tokom procesa insineracije kanalizacionog mulja stvara se odreĽena koliļina nusprodukta, 

odnosno ostataka od spaljivanja. Ostaci od spaljivanja su inertni materijal i praġina iz filtera. 

Navedeni ostaci se privremeno posebno skladiġte prije transporta do njihovog konaļnog 

odlaganja.       

Inertni materijal se generiġe u koliļini od 198 ï 256,9 kg/h i skladiġtenje ĺe se vrġiti  u silosu 

zapremine 30 m
3
, pri ļemu je vrijeme skladiġtenja 4,9 ï 6,45 dana. 

Pepeo sa filtera iz preļiġĺavanja dimnih gasova (FGT ostaci) se prema Katalogu otpada 

smatra opasnim otpadom i biĺe sakupljen i privremeno skladiġten u silosu zapremine 30 m
3
, u 

skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom.. Pepeo iz filtera ĺe biti propisno sakupljen i 

deponovan, a njegovo odvoģenje ĺe biti vrġeno van Crne Gore, jer trenutno ne postoji 

moguĺnost njegovog konaļnog odlaganja na teritoriji Crne Gore. Pepeo iz filtera sastoji se od 

leteĺeg pepela i agensa  sorpcije. Agens sorpcije se dodaje dimnim gasovima direktno ispred 

tekstilnog filtera. Agens sorpcije je mjeġavina natrijum-bikarbonata (komercijalni kvalitet 

90% ļistoĺe) i aktivnog uglja. Koliļina pepela iz filtera je oko 33,6 ï 42,8 kg/h, dok je 

maksimalna koliļina koja se moģe podesiti sa doziranjem hemikalija 60,13 -82,16 kg/h.  

Konvektorski i radijatorski izmjenjivaļi toplote su projektovani kao cijevni snopovi. Ovi 

izmjenjivaļi toplote u snopu napravljeni su od obiļnih cijevi sa poravnatim redovima cijevi. 

Svi snopovi su prekriveni vatrostalnim keramiļkim vlaknima radi zaġtite. Ļeliļni nosaļ ĺe 

biti ugraĽen sa vanjske strane. 

Izolovano pravougaono kuĺiġte kotla je nepropusno za praġinu i opremljeno otvorima koji 

omoguĺavaju horizontalno izvlaļenje svakog snopa. Konstrukcija snopova, cijevi za termalno 

ulje i kolektori su projektovani za ovu svrhu. Ovi otvori su dostupni sa glavnih platformi i 

projektovani sa dovoljno prostora za uklanjanje i reviziju izmjenjivaļa toplote. 

Brzina protoka je dovoljna da obezbjedi prenos toplote i sposobnost samoļiġĺenja. Kuĺiġte, 

dio za zraļenje, snopovi i cijevi su projektovani da odole koroziji i eroziji. Prema tome, sve 

oblasti razmjene toplote imaju dozvoljenu koroziju od najmanje 2 mm. Projekat cijelog 

sistema ukljuļuje proraļun temperature filma u izmjenjivaļima toplote kotla kako bi se 

minimizirao rizik od prljanja. Tokom proizvodnje kotla, svi varovi ĺe biti testirani razliļitim 

postupcima ispitivanja kao ġto su radiografski pregled, ispitivanje prodora teļnosti kako bi se 

izbjeglo bilo kakvo curenje prije puġtanja u rad opreme. 

Ġahtovi za sakupljanje pepela su projektovani sa minimalnim uglom od 60Á prema horizontali 

i opremljeni su ruļnim ventilima ispod, kao i otvorima za inspekciju i ako je potrebno 

grijanje tragova. Svi ġahtovi mogu izdrģati ruļno udaranje ļekiĺem za uklanjanje blokada.  
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Pumpne stanice za termalno ulje 

Termouljne pumpne stanice se sastoje od termouljnih pumpi (primarne i sekundarne 

sistemske pumpe) i generatora za sluļaj hitnosti. Pumpe primarnog sistema obezbjeĽuju 

cirkulaciju termalnog ulja u primarnom sistemu i hlaĽenje dimnih gasova. Pumpe 

sekundarnog sistema obezbjeĽuju prenos toplote do predgrejaļa vazduha. Obje pumpne 

stanice ĺe biti instalirane sa redundansom (1 u radu + 1 rezervna). Primarne sistemske pumpe 

ĺe biti povezane sa generatorom napajanja u hitnim situacijama. 

Projekat izvora napajanja u hitnim situacijma ĺe obezbjediti da vrijeme mirovanja ne prelazi 

maksimalno vrijeme mirovanja termalnog ulja u izmjenjivaļima toplote ļak i pod 

najnepovoljnijim uslovima i sluļajevima optereĺenja. Sve pumpne stanice su opremljene 

ruļnim ventilima koji omoguĺavaju uklanjanje pumpe, bez zaustavljanja rada pojedinaļne 

pumpne stanice. Svaka pumpa ima manometar i mjerenje na ulaznoj i izlaznoj strani.  

Primarni i sekundarni sistem 

Primarni i sekundarni sistem se sastoji od cijevi, sigurnosnih ventila, ekspanzione posude i 

rezervoara za skladiġtenje. Primarni sistem je glavni ciklus termalnog ulja i povezuje glavne 

komponente sistema kotla na termalno ulje. Ukljuļuje kotao za termalno ulje, suġaļ mulja i 

hladnjak. Sekundarni sistem je povezan sa primarnim sistemom i obezbjeĽuje toplotu za 

predgrevanje vazduha. Ovakav raspored dva sistema razdvaja suġaļ mulja i predgrevanje 

vazduha i obezbjeĽuje konstantnu ulaznu temperaturu za oba procesa. 

Za sistem su obezbjeĽena mjerenja protoka i pritiska, kao i mjerenja temperature na svakom 

ulazu i izlazu svih komponenti za prenos toplote. Svaki sistem ima najmanje jedno mjerenje 

protoka na izlazu pumpnih stanica. 

Sistemi su opremljeni ventilima koji omoguĺavaju drenaģu i odzraļivanje svih cijevi i 

komponenti. Sistem za odvodnjavanje je povezan sa atmosferskim rezervoarom koji je 

projektovan i postavljen tako da preuzme cjelokupnu koliļinu termalnog ulja sistema kotla na 

termo ulje ako se mora isprazniti. Ulazna cijev rezervoara za skladiġtenje je opremljena 

staklom za pregled. Sistem kotla na termalno ulje se puni dodatnom pumpom za napajanje. 

Ekspanziona posuda se nalazi kao najviġa taļka sistema termalnog ulja i opremljena je 

kontrolom nivoa. Njen kapacitet je dovoljno velik za zapreminu termalnog ulja koja nastaje 

usled termiļkog ġirenja. Ekspanziona posuda obezbjeĽuje temperaturno izolovanu posudu 

koja obezbjeĽuje temperaturu manju od 60ÁC u ekspanzionoj posudi kako bi se produģio 

ģivotni vijek ulja. Ekspanziona posuda je pod pritiskom azota.  

Vodeni hladnjak 

Sistem hlaĽenja sastoji se od izmjenjivaļa toplote hladnjaka. Zadatak hladnjaka je ispuġtanje 

preostale toplote, ako proizvodnja toplote peĺi sa fluidizovanim slojem premaġuje potrebe za 

toplotom suġaļa i predgrejaļa vazduha i u sluļaju kvara (zamraļenja) ili zastoja jednog ili 

viġe sistema ili komponenti. 

Izlazna temperatura termalnog ulja se kontroliġe protokom rashladne vode kroz izmenjivaļ 

toplote i bajpasom sa kontrolnim ventilom ili sliļno. 
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Hladnjak je projektovan kao rashladni ureĽaj za sluļaj hitnosti sa toplotnom snagom koja je 

jednaka proizvodnji toplote kotla na termalno ulje sa maksimalnim optereĺenjem. 

Hladnjak je projektovan kao izmjenjivaļ toplote u snopu cijevi sa cijevnim snopovima koji se 

mogu izvuĺi za ļiġĺenje i pregled. Hladnjak se nalazi na posudi za sakupljanje ulja sa 

kontrolom curenja. Voda za hlaĽenje se dovodi iz stanice za servisnu vodu postrojenja za 

otpadne vode. Servisna voda je filtrirana i dezinfekovana izlazna voda postrojenja za otpadne 

vode, tako da neĺe biti zagaĽivanja u sistemu jer je veĺ filtrirana. 

Tretman dimnih gasova 

Koristi se tehnologija tretmana suvog dimnog gasa sa natrijum-bikarbonatom (natrijum- 

hidrogenkarbonat, NaHCO3) ï u daljem tekstu bikarbonat. Sistem je projektovan da odvaja 

pepeo iz kotla u elektrofilteru i FGT ostatke iz platnenog filtera. 

Elektrostatiļki filter 

Elektrostatiļki filter (ESP) se sastoji od 

- distributer protoka, 

- visokonaponska distribucija, 

- elektrode za rasprġivanje i sakupljanje, 

- vibracioni i udarni ureĽaji, 

- otvor za pepeo sa puģnim transporterom. 

ESP koristi elektrostatiļku precipitaciju za uklanjanje leteĺeg pepela iz struje dimnih gasova 

na izlazu iz kotla. 

Dimni gas se distribuira pomoĺu razvodnika protoka (perforirana ploļa ili sliļno). Elektroni 

se emituju iz elektroda za rasprġivanje, a ļestice pepela su negativno naelektrisane i 

usmjerene ka sabirnoj elektrodi. Sabirne elektrode i razvodnik protoka ļiste se vibracionim ili 

udarnim ureĽajem. Ļestice pepela se sakupljaju u otvoru i puģnim transporterom transportuju 

do sistema ostataka. 

Svako polje je opremljeno posebnom kontrolom napona da bi filter radio ġto je moguĺe bliģe 

granici preskakanja. Elektriļni lukovi se detektuju i gase sniģavanjem napona. 

ESP kontroliġe kontrolni sistem crne kutije koji se nalazi u objektu PSKM-a. 

Parametri sistema otkucaja i vibracija mogu se modifikovati iz PSKM upravljaļkog sistema. 

ESP je suvi elektrostatiļki taloģnik sa dva polja za visoke performanse odvajanja. 

Projekat sa dva polja dodatno omoguĺava rad ESP-a u hitnom radu sa jednim poljem u 

sluļaju kvara.  

ESP je projektovan i izolovan da odrģava temperaturu kuĺiġta znatno iznad kisjele taļke rose 

i sprijeļi koroziju taloģnika. Na ulaznoj i izlaznoj strani, ESP je povezan sa susjednim 

komponentama pomoĺu kompenzatora. ESP je dostupan sa ġahtovima, ovi ġahtovi i 

kompenzatori su dostupni bez skele. Odvod za pepeo je opremljen grijanjem da bi se izbjegla 

korozija H2S i otvorom za ispuġtanje u sluļaju hitnosti koji se moģe koristiti u sluļaju kvara 

puģnog transportera.  
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Reaktor 

Reaktor se sastoji od dozirne jedinice za bikarbonat i aktivni ugalj i reaktora. U reaktoru se 

bikarbonat i AC meġaju sa strujom dimnih gasova. Za optimalan reakcioni proces, protok 

dimnih gasova se skreĺe i brzina protoka se poveĺava. Dobijene reakcione soli se zajedno sa 

dimnim gasom odvode do platnenog filtera. 

Doziranje aktivnog uglja (AC) zavisi od zapreminskog protoka dimnih gasova. Doziranje 

bikarbonata se sprovodi u zavisnosti od sadrģaja sumpor-dioksida (SO2) i hlorovodonika 

(HCl) u sirovom gasu, a zatim ĺe se doziranje korigovati mjerenjima emisije u preļiġĺenom 

dimnom gasu. Mjerenja obraĽuje i procjenjuje raļunar sa sistemom za kontinuirano praĺenje 

emisija (CEMS). CEMS raļunar je opremljen funkcijom zaġtiĺenog skladiġtenja podataka i 

arhiviranja, otpornom na manipulacije. TakoĽe posjeduje sluģbeno propisan interfejs za 

daljinsko praĺenje (njemaļki: EFU) koji zahtijevaju nadleģni organi. Svi podaci o emisijama 

se prenose u SCADA sistem. Mjerni ureĽaji QAL 1 su sertifikovani u skladu sa standardom 

EN 15267. Konstrukcija i raspored ispunjavaju evropske standarde i u skladu su sa sledeĺim 

standardima: EN 15259, EN 14181, EN 15859, VDI 4202, VDI 3950. Biĺe uspostavljen 

sistem kontinuiranog mjerenja emisija zagaĽujuĺih materija u vazduh, propisanim metodama 

mjerenja, uz stalnu kontrolu i hitno reagovanje ukoliko doĽe do emitovanja zagaĽujuĺih 

materija u vazduh iznad dozvoljenih vrijednosti.  U skladu sa Direktivom 2010/75/EU 

Evropskog parlamenta o industrijskim emisijama (EID), sve graniļne vrijednosti emisija 

izaļunavaju se na temperaturi od 273,15 K, pritisku od 101,3 kPa, i nakon korekcije na 

sadrģaj vodene pare u otpadnim gasovima. Granice su standardizovane na 11% kiseonika. 

Reaktor je projektovan da bude otporan na habanje. Po potrebi, reaktor je opremljen 

razvodnikom protoka. Reaktor je opremljen ġahtom na dnu kao i ispusnim otvorom. Reaktor 

je opremljen elektriļnim grijaļem kako bi se izbjegla kondenzacija, a samim tim i korozija 

usled prisustva vodonik-sulfida (H2S). Jedinica za doziranje bikarbonata je opremljena 

mlinom za krupnozrni bikarbonat. Za optimalno mijeġanje reaktanata, reaktor je opremljen sa 

otklonom protoka od 90°.  

Filter od tkanine 

Sistem filtera od tkanine sastoji se od sledeĺih komponenti, 

- distributer protoka, 

- otvor za pepeo sa puģnom transporterom, 

- diferencijalna mjerenja ugljen monoksida, 

- ureĽaj za gaġenje poģara azotom.  

Ļestice u protoku dimnih gasova se odvajaju u filteru od tkanine (FF). Dimni gas se propuġta 

kroz crijeva filtera od spolja ka unutra. Reakcione soli, pepeo, bikarbonat i aktivni ugalj 

sakupljaju se na povrġini crijeva filtera. Sakupljanje bikarbonata i AC rezultira reaktivnim 

filterskim slojem. 

Detektuje se gubitak pritiska u svakoj komori filtera od tkanine. Ako je maksimalna 

vrijednost prekoraļena, crijeva filtera se ļiste impulsima komprimovanog vazduha. Ļestice se 

sakupljaju u ġahtu izvode puģnim transporterima i transportuju do sistema ostataka. 
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Diferencijalna mjerenja CO postavljaju se u kanale za dimne gasove uzvodno i nizvodno od 

filtera od tkanine da bi se otkrili tinjajuĺi poģari. U ovom sluļaju, filter od tkanine je 

opremljen inertnim azotom. 

Filter od tkanine je dvokomorni filter. Svaka filter komora je projektovana za MINLC sa 

poveĺanim optereĺenjem filtera. Svaka komora se tokom rada moģe odvojiti na strani sirovog 

gasa i ļistog gasa od struje dimnih gasova. Dimni gas ulazi u platneni filter sa dna i preko 

distributivnog kanala se ravnomerno dijeli na obje komore. Dimni gas, koji prolazi kroz 

ventile za sirovi gas, crijeva filtera i ventile za ļist gas, sakuplja se u horizontalnoj komori 

ļistog gasa na gornjoj strani. 

Za ļiġĺenje komprimovanog vazduha koriste se mlaznice. Svaki vod filterskog crijeva je 

opremljen posebnom prikljuļnom cevi za komprimovani vazduh sa mlaznicama. Svaka cijev 

je opremljena posebnim membranskim ventilom. 

Ġahtovi i zone mrtvog toka su opremljene sistemom grijanja da bi se izbjegla korozija koja bi 

se mogla pojaviti ako bi doġlo do pojave sumporne kiseline zbog kondenzacije. Na ovaj naļin 

se spreļava nastanak sumporne kiseline. Ġahtovi imaju otvore za ispuġtanje u sluļaju hitnosti 

koji se mogu koristiti u sluļaju kvara jednog od puģnih transportera. 

Ventilator indukovane promaje 

Sistem ventilatora indukovane promaje se sastoji od: 

- ventilatora sa radnim kolom i livenjem, 

- glavnogpogona i 

- priguġivaļa.  

Ventilator indukovane promaje (ID ventilator) obezbjeĽuje ispravan negativni pritisak u 

komori za sagorijevanje i transportuje dimni gas kroz cijeli sistem do dimnjaka. Priguġivaļ 

minimizira izlaz buke kroz dimnjak. 

ID ventilator je jednoprotoļni radijalni ventilator sa dvodjelnim kuĺiġtem. Ventilator i pogon 

ventilatora su projektovani sa rezervnim kapacitetom prema MAXLC protoku od najmanje 

10% za pritisak i zapreminski protok, 10% za procureli vazduha i 10% za kompenzaciju 

fluktuacija protoka dimnih gasova i odrģavanje pod pritiskom u svim uslovima. 

Zavareno radno kolo se nalazi u kuĺiġtu od ļeliļnih ploļa sa spoljnim ukruĺenjem radi 

sprjeļavanja vibracija. Osovina radnog kola je dvostruko montirana u antifrikcionim 

leģajevima. Radno kolo i pogon su povezani fleksibilnom spojnicom. 

Radno kolo je projektovano kao konstrukcija otporna na vibracije i statiļki je i dinamiļki 

uravnoteģena. Kuĺiġte ima otvore za pregled i ļiġĺenje i namjenjeno je za ļiġĺenje vodom 

pod visokim pritiskom. Cijeli sistem je projektovan u cilju smanjuja buke. 

Razdjelnik je rasporeĽen izmeĽu ID ventilatora i dimnjaka i projektovan je kao razdjelni 

priguġivaļ.  

Kanali za dimne gasove 

Sistem kanala za dimne gasove se sastoji od kanala dimnog gasa i kompenzatora. Kanali za 

dimne gasove obezbjeĽuju nepropusni spoj kotla na termo ulje i svih komponenti tretmana 
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dimnih gasova. Kompenzatori se koriste kada je potrebno da sprijeļe sistem od toplotnog 

napora. Kompenzatori su otporni na vatru i opremljeni metalnim limovima za zaġtitu meha i 

spreļavanje nagomilavanja praġine. 

Kanali su dimenzionisani za MAXLC. Koriste se protoļne reġetke ili pregrade, kako bi se 

izbjegli vrtlozi, naslage praġine i emisije buke.  

Dimnjak i sistem za mjerenje emisija 

Dimnjak je preļnika oko 0,5 m i visine 27 m. Opremljen je sa analizatorima za automatsko 

mjerenje emisija/koncentracije zagaĽujuĺih materija u cilju monitoringa vrijednosti emisija. 

visinu Visina dimnjaka je definisana u skladu sa karakteristikama sagorijevanja, za optimalno 

funkcionisanje i distribuciju emisija u zonu transporta vazduha sa minimalnom moguĺnoġļu 

uticaja na mikrolokaciju najbliģih stambenih objekata. 

Sistem za mjerenje emisija obezbeĽuje automatsko i neprekidno praĺenje vrijednosti emisija 

tokom svih radnih uslova PSKM-a. 

Rezultati mjerenja se obraĽuju preko sistema za kontinuirano praĺenje emisija (CEMS). 

CEMS-kompjuter je opremljen skladiġtenjem i arhivom podataka otpornim na neovlaġĺeno 

koriġĺenje, kao i ekranom i ġtampaļem.  

Za diskontinualna ili dodatna buduĺa mjerenja ukljuļeni su rezervni mjerni portovi. Sistem za 

mjerenje emisija je opremljen napajanjem za hitne sluļajeve. 

Dimnjak se sastoji od samostojeĺeg i samonoseĺeg spoljaġnjeg kanala otpornog na koroziju i 

unutraġnjeg kanala za dimne gasove koji je nepropustan pod pritiskom. Opremljen je 

merdevinama i platformom za pregled mjeranja na vrhu dimnjaka. Dimnjak je opremljen 

sistemom za odvod kondenzata i kiġnice. 

Sistem ostataka 

Sistem ostataka se sastoji od najmanje sledeĺih komponenti: 

- operativni sistem vazduha, ukljuļujuĺi  

o priguġivaļ,  

o kompresori, i 

o rezervoari za komprimovani vazduh;  

- sistem predajnika, ukljuļujuĺi  

o posuda za prikupljanje, i 

o odaġiljaļka posuda;  

- pneumatski transportni sistemi;  

o transportne cijevi; 

- silosi 

o silos za nakon; 

o FGT silos 

- punionica velikih vreĺa.  

Pneumatski transportni sistem transportuje ostatke ļestica (pepeo i FGT ostatke) do silosa. 

Svi sistemi predajnika ĺe se sastojati od kombinacije posude za prikupljanje i posude za 
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odaġiljanje. Ostaci se sakupljaju u posudu za sakupljanje. Ako se u sabirnoj posudi dostigne 

maksimalni nivo, ona se puni u predajnu posudu i pneumatski transportuje u silos. Silosi su 

opremljeni kontrolom nivoa. 

Silosi se nalaze van objekta i ureĽeni su i predviĽeni za istovar kamiona. Kapacitet je u 

svakom sluļaju 30 mį. Dodatno, silosi se mogu istovariti pomoĺu stanice za punjenje velikih 

vreĺa. 

Svi silosi su napravljeni od gasootpornih ļeliļnih limova i otvora sa minimalnim uglom od 

60Á prema horizontali i opremljeni su ruļnim ventilima ispod. Cijeli sistem ostataka je 

opremljen grijanjem u tragovima i mjerenjima temperature kako bi se obezbjedio transport 

bez problema. Grijanje u tragovima svake komponente moģe se kontrolisati nezavisno u 

zavisnosti od njene temperature. 

Silos za pepeo je opremljen sistemom grejanja. Koristi se kada se pojave temperature oko 

taļke smrzavanja. FGT silos je snabdijeven sistemom grejanja kako bi ostaci bili topli i kako 

bi se sprijeļilo stvaranje grudvica zbog hidroskopskog karaktera ostataka.  

3.4.4 Pomoĺni objekti 

Rashladni sistem 

Rashladni sistem se sastoji od 

- pumpe za rashladnu vodu, 

- izmjenjivaļa toplote rashladne vode, 

- ekspanzioni rezervoar, 

- kolektor i razvodnik rashladne vode, 

- cijevna mreģa. 

Svrha rashladnog sistema je snabdijevanje rashladne vode za PSKM. Glavni potroġaļi su  

- sistem za suġenje mulja: kondenzacija izduvnih para; 

- peĺ sa fluidizovanim slojem: dovod mulja; 

- sistem kotlova na termo ulje: hladnjak  

Topli povratni tok sakuplja se kolektorom rashladne vode i dalje prolazi do izmjenjivaļa 

toplote rashladne vode. U izmjenjivaļu toplote rashladne vode, toplota se prenosi rashladnoj 

vodi os strane PPOV. Voda za hlaĽenje ĺe veĺ biti filtrirana i dezinfekovana na izlazu iz 

postrojenja za tretman otpadnih voda. Kapacitet hlaĽenja se kontroliġe protokom rashladne 

vode PPOV kroz izmenjivaļ toplote. Izlazna temperatura rashladne vode PPOV je ograniļena 

na 30-31 ÁC. Zapreminski protok pumpi za rashladnu vodu se kontroliġe da bi se odrģala 

maksimalna povratna temperatura rashladne vode. 

Rashladni sitem je projektovan da ispuġta toplotnu snagu PSKM-a. U sluļaju kvara suġaļa i 

predgrejaļa vazduha, npr. u sluļaju zastoja, termiļki kapacitet sistema termalnog ulja se mora 

isprazniti i obezbjediti maksimalnu temperaturu termalnog ulja. Projektni sluļaj za sistem 

termalnog ulja je MAKSLC. Pumpe rashladne vode su projektovane kao najmanje dvije 

redundantne pumpe (n-1 kriterijum) i povezane su sa generatorom za hitno napajanje. 

Ekspanzioni rezervoar je opremljen sistemom za odrģavanje pritiska azota.   
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Sistem za loģ ulje 

Sistem za loģ ulje se sastoji od rezervoara za loģ ulje i pumpi. Loģ ulje se koristi za 

pokretanje/pomoĺni gorionik i brizgaljke za gorivo spaljivanja u fluidizovanom sloju. Kao 

pomoĺno gorivo koristi se loģ ulje i to uglavnom pri startovanju. Kao pomoĺno gorivo koristi 

se prvenstveno digestorni gas. Ali upotreba gasa iz digestora smanjuje proizvodnju elektriļne 

energije u KTE postrojenjima. Kao rezultat, potraģnja za elektriļnom energijom se poveĺava, 

a pikovi potraģnje mogu uzrokovati veĺe troġkove. Upotreba ulja moģe pomoĺi da se smanje 

ovi pikovi i optimizuju operativni troġkovi. 

Rezervoar za gorivo namjenjen gore opisanom puġtanju PSKM-a u rad biĺe instaliran u 

blizini postrojenja za spaljivanje mulja. Ovaj rezervoar ĺe se takoĽe koristiti za 

obezbjeĽivanje goriva za pokretanje anaerobnih digestora za zagrijavanje digestora prije 

proizvodnje biogasa. 

Rezervoar za loģ ulje ĺe biti dovoljan za hladno pokretanje PPOV ukljuļujuĺi PSKM bez 

digestora u funkciji i stoga nema raspoloģivog gasa za digestor. Pored toga, rezervoar ĺe 

takoĽe imati dovoljnu zapreminu za ġest nedelja rada sa prekidima sa nedeljnim mirovanjem. 

Ima kapacitet od najmanje 10.000 L. 

Sistem za kontrolu vazduha 

Sistem za kontrolu vazduha se sastoji od kompresora, suġaļa vazduha i rezervoara za 

komprimovani vazduh. Sistem generiġe vazduh za rad pneumatskih aktuatora. 

Sistem radi automatski. Kompresori i suġaļ vazduha su projektovani sa redundansom (n-1 

kriterijum). Suġaļ vazduha koristi tehnologiju adsorpcije za suġenje vazduha. Kontrolni 

vazduh koji proizvodi sistem kontrolnog vazduha je vazduh klase 2 prema ISO 8573-1 sa 

pritiskom mirovanja od 6 - 7 barg u glavnim vazduġnim cijevima.  

Kran za kotlovnicu 

Kotlarnica ĺe biti opremljena kranom za kotlarnicu. Kran kotlarnice treba da bude u 

moguĺnosti da dohvati  

- centrifuge (PTKM), 

- suġaļa ukljuļujuĺi rotor, 

- peĺ, 

- kotao ukljuļujuĺi snopove.  

Analiza 

Redovno sprovoĽenje analiza je obavezno uz obezbjeĽenu dostupnost potrebne analitiļke 

mjerne opreme u laboratoriji u PPOV-u i to: 

- Suva masa / sadrģaj vode: Preostala koliļina suvog mulja nakon definisanog procesa 

suġenja. OdreĽuje se oduzimanjem sadrģaja vode. 

- Gubitak/ostatak pri paljenju (organska/mineralna suva materija): Proporcija organske 

materije. OdreĽuje se sagorijevanjem osuġenog uzorka u peĺi za priguġenje na 550°C 

i 850°C. 

Ova ispitivanja su neophodna za analizu kvaliteta mulja. OdreĽivanje gubitka pri paljenju 
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pepela ĺe se takoĽe koristiti da bi se utvrdilo da li postoje dovoljni parametri sagorijevanja 

(potpuno sagorevanje) ili se joġ uvek nalaze organske komponente u pepelu. 

3.5 Prikaz vrste i koliļine potrebne energije i energenata, vode, sirovina i drugog 

potroġnog materijala koji se koristi za potrebe tehnoloġkog procesa sa posebnim 

osvrtom na koliļine i karakteristike opasnih materija 

Napajanje SPOV energijom se vrġi iz elektrodistributivne energetske mreģe napojnim 

vodovima 10 kV do MV/LV postrojenja koja ĺe biti postavljena u objektima dve trafostanice 

ļije su karakteristike date u sledeĺim tabelama (tabele 4 i 5). 

Jedna trafostanica i DEA sa MV/LV postrojenjem nalaziĺe se u odvojenim djelovima 

MV/LV distributivne zgrade, a druga trafostanica sa MV-LV postrojenjem ĺe biti u sklopu 

zgrade MCC4 Spaljivanje kanalizacionog mulja (PSKM). 

Tabela 4 Trafostanica TS-1 

Komponenta 

Instalisano 

optereĺenje sa 

pripravnim 

jedinicama (kW) 

Maks. 

jednovremeno 

optereĺenje (kW) 

Potreban 

kapacitet 

transformatora 

(kVA)  

MCC1 PPOV Ulazni radovi i 

preliminarni tretman  
664,83 444,03  

MCC2 PPOV Bioloġki 

tretman 
1302,53 1023,93  

MCC3 Tretman 

kanalizacionog mulja (PTKM ) 
610,15 458,95  

Ukupno PPOV + PTKM  2577,51 1926,91 2 x 2500 

Tabela 5 Trafostanica TS-2 

Komponenta 

Instalisano 

optereĺenje sa 

pripravnim 

jedinicama (kW) 

Maks. 

jednovremeno 

optereĺenje 

Potreban 

kapacitet 

transformatora 

(kVA)  

MCC4 Spaljivanje 

kanalizacionog mulja (PSKM)  
652.40 514,64 2 x 800 

 

Trafostanicama ĺe biti projektovana i izgraĽena u skladu sa uslovima koji ĺe biti izdati od 

strane nadleģnog preduzeĺa i u skladu sa standardima VDE/IEC. 

PredviĽa se ugradnja 2 DEA snaga po 800 kVA. Agregati ĺe snabdijevati strujom kritiļne 

komponente postrojenja, potrebne za odrģavanje PPOV u hidrauliļnom radu tokom perioda 

ograniļenog nestanka struje (Tabele 6 i 7). Kapacitet za hitne sluļajeve je proraļunat na 1460 

kW. 
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Tabela 6 Komponente 

Komponenta Instalisano 

optereĺenje sa 

pripravnim 

jedinicama (kW) 

Maks. 

jednovremeno 

optereĺenje 

(kW) 

Potrebna 

snaga u 

sluļaju 

hitnosti (kW) 

MCC1 PPOV Ulazni radovi i preliminarni 

tretman  

666.32 441.52 373.40 

MCC2 PPOV Bioloġki tretman 1,310.12 1,024.23 446.11 

MCC3 Tretman kanalizacionog mulja (PTKM) 806.55 516.57 373.50 

Ukupno PPOV + SSTP 2,782.99 1,982.32 1193.01 

MCC4 Spaljivanje kanalizacionog mulja 

(PSKM) 

652.40 510.40 72 

Ukupno VVTP+SSTP+SSIP 3,435.39 2,492.72 1,265.01 

Ostali potroġaļi 194.30 194.30 194.30 

Sve ukupno 3,639.69 2,687.02 1,459.31 

 

Tabela 7 Ukupna elektriļna snaga 

 P inst 

(kW) 

P  max 

radno 

(kW/kVA) 

P hitno 

(kW) 

Trafo 10/0,4kV 

(kVA)  

Rezerva 

(%) 

TS-1 2960 2159/2181 1370 2500 13 

TS-2 669 528/533 89 800 33 

 

PredviĽene su paralelne trafostanice.  

PredviĽeni su agregati za  napajanje prioritetnih potroġaļa u sluļaju  prekida u napajanju iz 

distributivne mreģe: DEA 2 x 800kVA. Minimalni kapacitet DEA je odabran za 59% 

pokrivenosti ukupno angaģovane snage kako bi se odrģao rad glavnih koraka procesa.  

CKTE napajanje energijom je iz  dvije jedinice KTE po 400 kW. Nominalni kapacitet 

samogenerisanog napajanja energijom pomoĺu KTE iznosiĺe pribliģno od 32 %  na poļetku 

do 43% ukupne potroġnje energije pri punom projektovanom kapacitetu PPOV.  

Potroġnja vode 

Tehniļka voda ĺe se koristiti tokom funkcionisanja postrojenja za ļiġĺenje opreme i potrebe 

navodnjavanja, procesna voda ĺe se koristiti za ļiġĺenje zgrade i hemijsku pripremu, dok ĺe 

se pijaĺa voda koristiti za potrebe zaposlenih i sanitarne svrhe pojedinih objekata. Zahtjevi za 

tehniļkom, procesnom i pijaĺom vodom ĺe biti obezbijeĽeni od ogranka sa glavne linije 

snabdijevanja PPOV. 

Prema proraļunima datim u Glavnom projektu, Knjizi 10, Sveska 10.3 ï Unutraġnje 

instalacije vodovoda i kanalizacije, sastavljena je tabela potroġnje vode (Tabela 8).  
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Tabela 8 Potroġnja tehniļke, procesne i pijaĺe vode 

 Vrġna potroġnja vode  

(m
3
/h) 

Vrġna potroġnja vode  

(l/s) 

Potroġnja vode 

(m
3
/d) 

Tehniļka voda 127,66 35,46 997,60 

Procesna (tehnoloġka) 

voda 

24,39 32,00 8,89 

Pijaĺa voda 15,00 21,00 5,83 

UKUPNO 167,05 88,46 1012,32 

 

Potroġnja sirovina, hemikalija i energenata 

GvoģĽe(III)-hlorid (FeCl3) : 

- Zbog sezonskih varijacija u optereĺenju i temperaturi, efikasnost bioloġkog uklanjanja 

fosfora moģda neĺe biti dovoljna za postizanje standarda efluenta za ukupni fosfor. U 

takvim sluļajevima dodatno uklanjanje fosfora ĺe se postiĺi istovremenim hemijskim 

taloģenjem. Taļke za doziranje taloģnog sredstva (FeCl3) ĺe biti u distributivnoj 

komori uzvodno od primarnih taloģnika i na rezervoarima za aeraciju. Oļekivana 

potroġnja FeCl3 na dnevnom nivou za hemijsko taloģenje fosfora iznosi 5 265 kg/dan 

(predviĽeno je 4 rezervoara kapaciteta od po 28 m
3
). Koliļina FeCl3 se raļuna na 

osnovu koliļine ukupnog fosfora koja treba da bude uklonjena precipitacijom. 

- Za odsumporavanje biogasa, gvoģĽe-hlorid (FeCl3) ĺe se dozirati u rezervoar za 

sakupljanje zgusnutog sirovog mulja kako bi se obezbjedilo dovoljno jona gvoģĽa da 

veģu vodonik-sulfid direktno u digestoru. Doziranje taloģnog sredstva treba da bude 

projektovano za prosjeļnu dnevnu proizvodnju digestorskog gasa i za dovoljno 

smanjenje vodonik-sulfida da bi se zadovoljili zahtjevi KTE jedinica. Oļekivana  

potroġnja FeCl3 na dnevnom nivou za odsumporavanje biogasa iznosi 64  kg/dan 

(predviĽen je jedan rezervoar kapaciteta 5 m
3
). FeCl3 ima ġiroku primjenu u 

postrojenjima za preļiġĺavanje otpadnih voda za uklanjanje ukupnog fosfora (TP). 

Zbog sezonskih varijacija u optereĺenju i temperaturi, efikasnost bioloġkog uklanjanja 

fosfora (bez hemikalija) moģda neĺe biti dovoljna da zadovolji standarde za ispuġtanje 

ukupnog fosfora. U takvim sluļajevima dodatno uklanjanje fosfora postiģe se 

istovremenom hemijskom precipitacijom. Ova hemijska precipitacija se obezbjeĽuje 

dodavanjem FeCl3. Koliļina potroġnje je data kao dnevna stopa. Koliļina FeCl3 se 

raļuna na osnovu koliļine ukupnog fosfora koja treba da bude uklonjena 

precipitacijom. 

Termalno ulje na bazi minerala ĺe se koristiti u sistemu kotlova na termalno ulje. 

Loģ ulje (biĺe skladiġteno u rezervoaru loģ ulja i namenjeno je za Postrojenje za spaljivanje 

kanalizacionog mulja i za pokretanje digestora mulja (poļetno zagrijevanje prije proizvodnje 

biogasa). 

Natrijum -bikarbonat  (natrijum - hidrogenkarbonat, NaHCO3) ï u daljem tekstu bikarbonat 

ï koristiĺe se kao reaktant za proces odsumporavanja. Postoje dvije vrste bikarbonata, oba se 

mogu koristiti u PSKM-u:  
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Á sitnozrnati bikarbonat sa < 20 µm;  

Á krupnozrni bikarbonat, u ovom sluļaju ĺe se koristiti mlin za mljevenje 
zrna; 

Á na lokalnom trģiġtu se mogu naĺi obje vrste natrijum-bikarbonata.  

Aktivni ugalj  (AC) se koristi u tretmanu dimnih gasova kao adsorbent za teġke metale 

(posebno ģivu) i organske zagaĽivaļe. Ļestice aktivnog uglja biĺe preļnika manjeg od 0,4 

mm. 

3.6 Prikaz procjene vrste i koliļine: oļekivanih otpadnih materija i emisija koje mogu 

izazvati zagaĽivanje vode, vazduha, tla i podzemnog sloja zemljiġta, buku, 

vibracije, svjetlost, toplotu, zraļenje (jonizujuĺa i nejonizujuĺa), proizvedenog 

otpada tokom izgradnje i funkcionisanja projekta 

1. U toku izgradnje  

U toku izgradnje SPOV ĺe se izvoditi zemljani radovi, te ĺe samim tim doĺi do emisije 

zagaĽujuĺih materija u vazduh, usled rada graĽevinskih maġina. U fazi iskopa zemlje i 

prilikom pripreme zemljiġta za betonske i asfaltne radove angaģovaĺe se graĽevinske maġine: 

bageri, utovarne lopate i kamioni za odvoz otkopanog materijala, te automikseri za beton. 

Kao pogonsko gorivo, nabrojane maġine koriste dizel gorivo, a njegova potroġnja je 0,2 

kg/kWh. 

Prosjeļne vrijednosti izduvnih gasova iz teġkih vozila na dizel pogon se u literaturi  daju 

razliļito, u zavisnosti od primjenjenog modela (COPERT model, CORNAIR metodologija...), 

a mi smo u ovom sluļaju prikazali EPA koeficijente (US EPA, 2008). U tabeli 9 su dati 

podaci o emisiji polutanata na 1000 litara/goriva koje sagori prilikom rada graĽevinske 

mehanizacije. 

Tabela 9 Ustaljene koliļine emisije ġtetnih polutanata graĽevinskih maġina 

Tip opreme CO 

mg/nm
3
 

NOx 

mg/nm
3
 

CO2 

mg/nm
3
 

VOCs 

mg/nm
3
 

Buldoģer 14,73 34,29 3,74 1,58 

Kamion 14,73 34,29 3,73 1,58 

Utovarivaļ 11,79 38,5 3,74 5,17 

Bager 10,16 30,99 3,7 1,7 

Grejder 6,55 30,41 3,73 1,53 

 

Prilikom iskopa ĺe se vrġiti vlaģenje iskopane zemlje, u cilju sprjeļavanja emisije praġine. 

Maksimalno emitovan nivo buke koji se moģe oļekivati na gradiliġtu iznosi oko 100 dB. U 

toku izvoĽenja projekta na lokaciji ĺe biti prisutna pojava vibracija uslijed rada graĽevinskih 

maġina i kretanja kamiona. Ocjena dozvoljenih nivoa odnosno prihvatljivosti istih izvrġena je 

na osnovu dozvoljenih nivoa prema pripadnosti lokacije zonama u kojima su dozvoljeni 

odreĽeni nivoi buke, prema Odluci o aktustiļnim zonama prema kojoj zahvat  DUP ïa ñ 

Industrijska zona KAP-añ pripada industrijskoj akustiļnoj zoni. Prosjeļni nivo buke koju 

emituju graĽevinske maġine su izmeĽu 75 dB i 100 dB. Teorijski, na udaljenosti od 100 

metara od izvora buke, smanjenje je oko 40 dB ġto znaļi da ĺe preostali nivo buke koji potiļe 

od graĽevinskih radova biti 35 - 60 dB. Svakako ĺe tokom perioda izgradnje na lokaciji biti 
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postavljene odgovarajuĺe barijere u cilju redukcije nivoa buke. 

 

2. U toku funkcionisanja 

¶ Nazivni kapacitet postrojenja za tretman otpadnih voda je sledeĺi:  

o godina poļetka rada postrojenja: maksimalni kapacitet po kiġnom vremenu 

122,400 m
3
/d; 

o 2035. god: maksimalni kapacitet po kiġnom vremenu 135,840 m
3
/d; 

o 2045. god: maksimalni kapacitet po kiġnom vremenu 129,600 m
3
/d. 

¶ Nazivni kapacitet prijema mulja iz septiļkih jama: 

o godina poļetka rada postrojenja. god: maksimalni prijem 100 m
3
/h (prijem 7 

dana sedmiļno, 8 h dnevno); 

o 2035. god: maksimalni prijem 100 m
3
/h(prijem 7 dana sedmiļno, 8 h dnevno); 

o 2045. god: maksimalni prijem 100 m
3
/h(prijem 7 dana sedmiļno, 8 h dnevno). 

 

Tretirane otpadne vode ĺe nakon tretmana na SPOV kvalitetom zadovoljavati zahtjeve za 

ispust u rijeku Moraļu. Obzirom da komunalne otpadne vode grada Podgorice trenutno 

predstavljaju jedan od kljuļnih zagaĽivaļa rijeke Moraļe, benefiti izgradnje novog SPOV su 

i viġe nego oļigledni.  Sa pravom je za oļekivati  da ĺe se izgradnjom SPOV za grad 

Podgoricu kvalitet vode u rijeci Moraļi znatno poboljġati. 

¶ Projektom je predviĽeno da se cjelokupna koliļina ocjednih voda koje se produkuju 

na postrojenju (nus proizvod) vraĺaju na poļetak procesa (povratne vode se vraĺaju u 

pumpnu stanicu, otpadne vode sa disk filtera u jedinicu za skladiġtenje, supernatant, 

vode za pranje, sanitarne vode, vode iz hladnjaka, jedinice za skladiġtenje i 

namjeġavaje hemikalija...). Ove koliļine otpadnih voda su zanemarljivo male u 

odnosu na kapacitet samog postrojenja, ali se svakako moraju pod nadzorom postupno 

upuġtati na poļetak procesa.  Tokom povremenog upuġtanja prikupljenih voda na 

ulazni dio procesa, zaposleni ĺe vrġiti kontinuirano praĺenje kljuļnih operativnih 

parametara, ļime ĺe se obezbijediti da ovaj postupak ne utiļe na stabilnost i 

neprekidnost rada sistema postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda (SPOV). 

Drenaģne vode: Atmosferske drenaģne vode sa spoljnih povrġina (krovovi, trotoar) ĺe 

se odvoditi u sistem za odvodnju atmosferskih voda SPOV. PredviĽena su tri odvoda 

za uklanjanje pijeska/ulja kapaciteta: 66 l/s, 294 l/s i 113 l/s. Sistem za odvoĽenje i 

preļiġĺavanje atmosferskih voda je sastavni dio ovog postrojenja  

¶ Kanalizacioni mulj 

Tabela 10 Protok preļiġĺene vode na izlazu UV jedinice (20 
o
C) 

 godina poļetka rada 

postrojenja 

2035 2045 

Naziv Jedinica Prosjek Max. Vrġno Prosjek Prosjek Max. 

Vrġni protok po suvom 

vremenu 

m³/h 2,222 2,251 2,235 2.603 3.066 3.095 

m
3
/d 53.318 54.015 53.638 62.467 73.579 74.279 

Protok po suvom vremenu m³/h 1.523 1.539 1.526 1.750 2.057 2.073 
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m
3
/d 34.553 36.935 36.619 41989 49364 49.748 

Tabela 11 Koliļina proizvedenog biogasa (20 oC) 

 godina poļetka rada 

postrojenja 

2035 2045 

Naziv Jedinica Prosjek Max. Vrġno Prosjek Prosjek Max. 

Koliļina proizvedenog 

biogasa 
m³/dan 3.962 3.991 5.100 5.321 6.568 6.597 

Tabela 12 Projektovane koliļine mulja 

 godina poļetka rada postrojenja 2035 2045 

Naziv Jedinica Prosjek Max. Vrġno Prosjek Prosjek Max. 

Godiġnja proizvodnja mulja  

(suve ļvrste materije) 
tDS / y 2,675 2,695 3,443 3,592 4,434 4,453 

Dnevna proizvodnja mulja  

(suve ļvrste materije) 
kgDS / d 7,328 7,383 9,433 9,842 12,148 12,201 

Tabela 13 Godiġnja produkovana koliļina pepela i FGT ostatka 

 Jedinica MIINLC  DLC MAXLC  

Godiġnja koliļina pepela kg/god 1.561.032 1.977.307 2.046.686 

Kapacitet silosa m³ 30 

Maks. preotstali pepeo u dimnjaku kg/h 0.006 0.008 0.008 

FGT proizvodnja ostatka MAXLC kg/h 64,4 

Koncentracija pepela u izlazu iz dimnjaka na 

maksimalnoj projektnoj vrijednosti SO2 i HCl 
mg/Nm

3
 2.0 2.0 2.1 

Tabela 14 Projektovane koliļine otpada 

Naziv Jedinica godina poļetka rada 

postrojenja 

2035 2045 

Koliļina otpada sa reġetki za prihvat mulja m³/d 0.2 0.2 0.3 

Koliļina otpada sa grube reġetke m³/d 3.9 4.1 5.0 

Dnevna koliļina ispranog pijeska sa tretmana 

otpadnih voda ï bez organske materije 
kg/d 4.665,7 5.252,1 6.216,7 

Mulj ĺe se tretirati na postrojenju za spaljivanje mulja gde ĺe se kao finalni otpad produkovati 

pepeo. Pepeo ĺe se po vaģeĺim zakonskim propisima transportovati i deponovati na zakonom 

predviĽeno zbrinjavanje. TakoĽe, tokom tretmana otpadnih voda ĺe se izdvajati i ,,primarni 

otpadñ (otpad sa grubih i finih reġetki...) koji ĺe se skladiġtiti u predviĽenim kontejnerima i 

zbrinjavati. Neprijatni mirisi ĺe biti sakupljeni ili ekstrahovani, a vazduh koji sadrģi 

neprijatne mirise ĺe se transportovati u postrojenje za kontrolu neprijatnih mirisa preko 

sistema za prinudnu ventilaciju vazduha. Izvuļeni vazduh neprijatnog mirisa ĺe se tretirati 

vlaģnim biofilterom sa humusom kao filter medijumom. Kako bi se izbjegle duge trase 

cjevovoda u postrojenju, projektovaĺe se dvije jedinice za tretman neprijatnih mirisa. Svaka 

jedinica za tretiranje neprijatnih mirisa ĺe tretirati mirise ekstrahovane iz relevantnih jedinica 

SPOV. 

¶ Sistem digestorskog gasa ĺe se sastojati od usisnog i prikljuļnog cjevovoda od 

digestora do svih aparata i potroġaļa. Za preļiġĺavanje, biogas proizveden u 

anaerobnim digestorima biĺe preraĽen u ġljunļanom i keramiļkom filteru. Ġljunļani 

filter ĺe ukloniti grube ļestice poput mulja i pjene, a naknadni keramiļki filter ĺe 



 

102 

 

ukloniti ultrafine ļestice i vlagu iz biogasa. 

Sistem cjevovoda za gas ĺe se sastojati od cijevi za odvod gasa koje vode od gasne kupole na 

glavi digestora u zasebnu prostoriju za filtriranje gasa gde ĺe biti obezbjeĽeni fini filteri od 

ġljunka i keramike za grubo i fino preļiġĺavanje i odvlaģivanje digestora gasa. Gasni sistem 

ĺe se dalje sastojati od prikljuļnog cjevovoda do rezervoara za gas i eko baklji gasa, kao i do 

KTE jedinica i kotlarnice. Gasni sistem je projektovan kao sistem niskog pritiska za radni 

pritisak Ò 40 mbar. 

Za odrģavanje pritiska od pribliģno 30 ï 40 mbar u gasnom sistemu u zavisnosti od zahtjeva 

za jedinice biĺe obezbjeĽena najmanje 2 + 1 kompresora. 

Tabela 15 Sistem digestora gasa 

Stavka Veliļina 

Ukupno maksimalno optereĺenje mulja 19,631 kg/dan 

Ukupan maksimalni VSS ulaz 14,069 kg/dan 

VSS stopa degradacije 51% 

Maks. Degradirani VSS iznos 7,171 kg/dan 

STOPA proizvodnje biogasa 0.92 m
3
/kg.oDSred 

Sadrģaj metana u biogasu 60-65 % 

H2S sadrģaj biogasa 0-0.2 % 

Maksimalni dnevni protok biogasa 6,597 m
3
/dan 

Maksimalni satni protok biogasa 275 m
3
/h 

Kombinovana toplotno energetska jedinica (KTE) ukljuļuje hitni sistem hlaĽenja i kotao za 

dogrijavanje. Hitni hladnjak ĺe se koristiti u sluļaju da nema potrebe za toplotom iz digestora 

ili drugih potroġaļa toplote. Kotao za dogrijavanje ĺe se koristiti u situacijama kada 

proizvedeni biogas nije dovoljan za zadovoljavajuĺe zagrevanje digestora ili za pokretanje 

digestora, a opciono i za grijanje odabranih objekata u postrojenju za preļiġĺavanje otpadnih 

voda. Kotao za dogrijavanje ĺe biti pogodan za dvostruko gorivo (biogas/loģ ulje) i 

proizvodnju tople vode od 90 ÁC pri nominalnom kapacitetu. Kombinovane toplotne i 

energetske jedinice ĺe se napajati iz rezervoara za biogas niskog pritiska. Za odrģavanje 

pritiska od pribliģno 30-40 mbar u gasnom sistemu biĺe obezbeĽeni kompresori za biogas u 

koliļini 2+1.  

Tabela 161 KTE jedinica 

Stavka Veliļina 

Maksimalna proizvodnja biogasa 6,597 m
3
/dan 

Minimalna proizvodnja biogasa 3,962 m
3
/dan 

Toplotna vrijednost biogasa 5,570 kcal/m
3
 

 23,320 kJoul/m
3
 

Broj KTE jedinica 2 no 

Elektriļna efikasnost gasnog motora 38 % 

Termiļka efikasnost gasnog motora 42 % 

Izabrani kapacitet KTE jedinice 400 kW 

¶ Na postrojenju za spaljivanje mulja potencijalni zagaĽivaļi su: 

o Termalno ulje na bazi minerala koje se koristi u sistemu kotlova na termalno 

ulje  
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o Loģ ulje (skladiġti se u rezervoaru loģ ulja,  namijenjeno je za Postrojenje za 

spaljivanje kanalizacionog mulja i za pokretanje digestora mulja -poļetno 

zagrijevanje prije proizvodnje biogasa) 

o Gas digestora (pomoĺno gorivo koje se proizvodi u postrojenju za tretman 

kanalizacionog mulja) 

o Leteĺi pepeo (proizveden spaljivanjem u fluidizovanom sloju prenosi se 

dimnim gasom i uglavnom se sakuplja u elektrostatiļkom filteru (ESP). Pepeo 

je netoksiļan i inertan i moģe se koristiti za obnavljanje fosfora u buduĺnosti 

o Ostaci FGT sadrģe produkte reakcije suvog ļiġĺenja dimnih gasova koriġĺenjem 

natrijum-bikarbonata za odsumporavanje. Glavni proizvod sadrģan u ostacima FGT je 

natrijum sulfit. Dalje, sadrģi neizreagovani bikarbonat i leteĺi pepeo, kao i aktivni 

ugalj koji se koristi za odvajanje teġkih metala 

o Moguĺe je povremeno da i materijal iz humusnih filtera  treba prazniti i deponovati u 

skladu sa propisima 

o Natrijum -bikarbonat  (natrijum - hidrogenkarbonat, NaHCO3) ï u daljem 

tekstu bikarbonat ï koristi se kao reaktant za proces odsumporavanja. Postoje 

dvije vrste bikarbonata, oba se mogu koristiti u PSKM-u:  

Á sitnozrnati bikarbonat sa < 20 µm;  

Á krupnozrni bikarbonat, u ovom sluļaju ĺe se koristiti mlin za mljevenje 
zrna; 

Á na lokalnom trģiġtu se mogu naĺi obje vrste natrijum-bikarbonata, 

Poslodavac ĺe odluļiti kojoj ĺe dati prednost. 

o Aktivni ugalj  (AC) se koristi u tretmanu dimnih gasova kao adsorbent za 

isparljive teġke metale (posebno ģivu) i organske zagaĽivaļe. Granulacija 

ļestica aktivnog uglja je 0,3-0,4 mm. 

o Ostaje moguĺnost ugradnje sistema selektivne nekatalitiļke redukcije 

ukoliko bude bilo potrebe (ostavljen je prostor za koplja, manipulisanje ureom 

itd...), gdje bi se kao medijum koristila urea 

o Polimeri ĺe se koristiti za kondicioniranje mulja (centrifuga). Hemikalija se 

moģe dopremati u praġkastom obliku ili vodenom rastvoru. Ono ġto je 

karakteristiļno za polimere jeste da su sluzavi, odnosno mora se voditi raļuna 

o klizanju (radnici prilikom razblaģivanja hemikalijom) 

o Izduvni vazduh - Tokom rada spaljivanja u fluidizovanom sloju, izduvni 

vazduh iz bunkera se dovodi u peĺ kao vazduh za sagorevanje. U sluļaju 

mirovanja, vazduh se ļisti prije ispuġtanja u okolinu. 

 

3.7 Prikaz tehnologije tretiranja   

Prikaz tehnologija tretiranja otpadnih materija dat je u okviru opisa tehnoloġkog procesa 

postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda, postrojenja za tretman kanalizacionog mulja i 

postrojenja za spaljivanje kanalizacionog mulja, a ġeme su date u prilogu. 

   

  



 

104 

 

4 Izvjeġtaj o postojeĺem stanju ģivotne sredine za projekte u 

oblastima zaġtiĺenih prirodnih i kulturnih dobara, turizmu i 

sloģene inģenjerske objekte, a  za ostale projekte u skladu sa 

odlukom nadleģnog organa 

4.1 Naseljenost i koncentracija stanovniġtva 

Broj stanovnika na podruļju Glavnog grada Podgorice prema Popisu stanovniġtva iz 2023. 

godine iznosi 179.505. Najbliģa naselja buduĺem SPOV su sela Srpska i Botun. Botun je 

prema Popisu iz 2023. godine naseljavalo 706 stanovnika, u ukupno 207 domaĺinstava, dok 

je Srpsku naseljavalo 477 stanovnika u 155 domaĺinstva. Udaljenost stambenih objekata od 

predmetnog postrojenja prikazana je u prilogu 7 dokumenta. Najbliģi uknjiģeni stambeni 

objekat, na udaljenosti od 141 m, je poruġen. Napominjemo da su u prikazu uzeti u obzir i 

objekti koji se nalaze na lokacijama koje su po namjeni industrijsko zemljiġte. U prilogu su 

dati i listovi nepokretnosti prikazanih objekata. 

4.2 Flora i fauna 

Detaljan prikaz Flore i faune je dat u potpoglavlju 2.8 Opis flore i faune, zaġtiĺenih 

prirodnih dobara, rijetkih i ugroģenih divljih biljnih i ģivotinjskih vrsta i njihovih staniġta. 

Na predmetnoj lokaciji potencijalno se kao NATURA 2000 staniġta, mogu prepoznati dva tipa 

staniġta: 6220 Eumediteranski kserofilni travnjaci (Thero-Brachypodietea) i/ili 62A0 Istoļno 

submediteranski suvi travnjaci koji su ġiroko rasprostranjeni u Crnoj Gori. MeĽutim, sastav 

zajednica i sadaġnji izgled lokacije je takav, da se njihova reprezentativnovnost ocjenjuje 

najmanjom ocjenom ili je joġ bliģi status ñnon NATURAò. U tom pogledu, realizacija 

predmetnog projekta se ne mora sagledavati kroz prizmu uticaja na znaļajna staniġta koja ġtiti 

Habitat Direktiva. TakoĽe, na predmetnoj lokaciji potencijalno se moģe oļekivati prisustvo 

orhideja koje su zakonom zaġtiĺene u Crnoj Gori. U prvom redu, misli se na Orchis 

papilionacea, Orchis morio, Spiranthes spiralis i Serapis vomeracea koje imaju stabilne i brojne 

populacije na teritoriji Glavnog grada (i ġire), pa se uticaj ovog projekta, u negativnom 

kontekstu, ne mora smatrati znaļajnim.  

 

Predmetna lokacija predstavlja ravnu, degradiranu livadu, djelimiļno naruġenu prisustvom 

gomila otpada, ġto znaļajno utiļe na njenu ekoloġku funkciju. Zbog nepovoljnih uslova 

staniġta, nije realno oļekivati prisustvo stabilnih populacija sitnih sisara. Ipak, zbog prisustva 

povoljnih mikrohabitatnih uslova, moguĺe je privremeno zadrģavanje pojedinih vrsta ptica, 

gmizavaca (ukljuļujuĺi zmije), vodozemaca (blizina rijeke), kao i razliļitih grupa 

beskiļmenjaka koji bi trebalo da imaju stabilnije populacije u bliģoj i/ili ġiroj okolini. Od 

znaļajnih vrsta, potencijalno, povremeno i na predmetnoj lokaciji, mogu biti prisutne sledeĺe 

vrste zmija: ļetvoroprugi smuk (Elaphe quatuorlineata),  bjelouġka (Natrix natrix), maļja 

zmija (Telescopus falax), leopard smuk (Zamenis situla), kaspijski smuk (Dolichophis 

caspius), balkanski smuk (Hierophis gemonensis), kao i ġumska kornjaļa (Testudo hermanii). 

Navedene vrste gmizavaca nalaze se na Aneksima Habitat Direktive EU, Bernoj konvenciji, i 

zakonom su zaġtiĺene u Crnoj Gori. Od beskiļmenjaka, od znaļajnih vrsta moģe se oļekivati 
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prisustvo dvije vrste leptira, lastin repak (Papilio machaon) i prugasto jedarce (lphiclides 

podalirilus), koje su zaġtiĺene u Crnoj Gori. TakoĽe, u ġiroj okolini (potencijalno i 

predmetnoj lokaciji) prisutne su i meĽunarodno znaļajne vrste leptira moļvarni ġarenac 

(Euphydryas aurinia) i vaskrġnji leptir (Zerynthia polyxena). 

Zbog blizine rijeke Moraļe ukazano je na prisustvo ihtiofaune i bentosa, shodno 

raspoloģivim podacima. Ni jedna od navedenih vrsta riba koje ģive u Moraļi nisu zakonom 

zaġtiĺene u Crnoj Gori. Vrste Knipowitchia montenegrinus i Pomatoschistus 

montenegrensis su endemiļne ribe rijeke Moraļe i priobalnog podruļja Skadarskog jezera. 

4.3 Kvalitet zemljiġta 

Najrelevantniji dostupni geotehniļki podaci za lokaciju planiranog SPOV u blizini KAP 

nalaze se u sljedeĺa dva izvora podataka: 

- Geotehniļki elaborat - Knjiga V (2013), pripremljen za projektovanje i izgradnju 

glavnog kanalizacionog kolektora. Rezultati geotehniļkog istraģivanja prikazani 

su u daljem tekstu; 

- DUP ñIndustrijska zona - KAPò (2008), koji predviĽa izgradnju opġtinskog SPOV 

na pripadajuĺim parcelama. 

 

Teren KAP-a, gdje se planira i izgradnja novog SPOV, pripada Zetskoj ravnici. Navedeni 

prostor nalazi na koti tla sa elevacijom od oko 33 do 20 mnv, sa nagibom od sjevera ka jugu i 

visinskom razlikom od 13 m duģ 2,5 km. Prostor KAP-a okruģuju tri brda, Zmijan na 51,5 

mnv, Dajbabska Gora sjeverno na 159 mnv i Srpska Gora juģno na 97 mnv. 

Teren karakteriġe kredasti kreļnjak koji je razdijeljen u veliki broj interfacijalnih povrġina 

kroz prsline (pukotine, fisure, otvorene pukotine) koje su nastale geotektonskim 

naprezanjima. Pored toga, ove stijene su tokom paleogenskog i neogenskog perioda i kvartara 

bile izloģene karstifikaciji, sve ġirim prekidima stijenske mase u kavernama razliļitih 

dimenzija i uruġavanju prostora. Sve to ļini da padine masivnih kreļnjaļkih stijena 

kvartarskih (glacio-fluvijalnih) zrnastih sedimenata i brda koja se izdiģu kroz ove sedimente 

(Dajbabska Gora, Zmijan i Srpska Gora) iznad ravniļarskih terena budu veoma porozne. Ova 

poroznost ļini kreļnjaļke terene veoma propustljivim. Imaju funkciju hidrogeoloġkih 

kolektora i rezervoara za slobodne podzemne vode. 

Kvartarske glacio-fluvijalne zrnaste sedimente (koji ļine kreļnjaļka brda na padinama 

ravniļarskih terena) karakteriġe intergranularna poroznost ġto ļini terene veoma  

vodopropusnim sa koeficijentom filtracije od 1 x 100 cm/s do 1 x 10
-3

 cm/s. Debljina ovih  

zrnastih sedimenata doseģe i 70 m. Padavine (kiġa i rijetko snijeg) poniru skoro na istom 

mjestu na kojem i padnu na tlo napajajuĺi na taj naļin zbijene izdani, a u niģim  horizontima i 

karstne razbijene izdani. Ovaj izdan se napaja ļak i vodama iz rijeke Moraļe, koja dodiruje 

teren KAP-a sa zapada. Zbijeni izdan prema jugoistoku usmjerava tok rijeke Moraļe, i 

polako skreĺe prema jugu u ravnici istoļno od Jadranske magistrale. Juģno od Dajbabske 

Gore nivo podzemne vode je na dubini od oko 20 m, unutar KAP-a na oko 15 m a juģno od 

Srpske Gore na oko 10 m. 
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Teren u okolini KAP-a sastoji se od pijeska, ġljunka i oblutaka i povremeno proslojaka 

gline. Ovi sedimenti su dobro sortirani, dobro slegnuti i manje ili viġe naknadno vezani 

karbonantnim vezivom ļineĺi veĺa soļiva i proslojke konglomerata. Tlo koje se sastoji od 

ovih sedimenata je nosivosti do 5 kg/cm
2

. Sastav i vezivnost ovih sedimenata i gotovo 

ravnog terena sa odsustvom povrġinskih tokova ļini teren stabilnim. 

Geotehniļkim elaboratom (2013.) je obuhvaĺen prostor duģ trase planiranog glavnog 

kanalizacionog kolektora do lokacije SPOV u blizini KAP-a, kako je prikazano na 

Geoloġkoj karti na sl. 19 (shodno Osnovnoj geoloġkoj karti lista ñTitogradò, 1:100 

000). 

 

Slika 19 Geoloġka karta (1:50 000) ġireg podruļja u blizini lokacije planiranog SPOV  

Elaboratom su ispitivani inģenjersko-geoloġki profili  na ļetiri istraģne buġotine (sl. 20), od 

kojih se jedna nalazi odmah pored KAP-a i planiranog SPOV (B-4). 

 

Slika 20 Ispitane istraģne buġotine i lokacija planiranog SPOV  

Uzorak u istraģnoj buġotini B-4 uzet je sa dubine 9,7 do 10 m. UtvrĽene su 
sljedeĺe geomehaniļke karakteristike: 
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- jediniļna teģina u zasiĺenom stanju, ◓s (kN/m
3
): 26,9 

- jediniļna teģina u vlaģnom stanju, ◓ (kN/m
3
):  23,6 

- jediniļna teģina u suvom stanju, ◓d (kN/m
3
): 21,7 

- sadrģaj vlage, ɤ (%): 8,9 

- granulometrija (%):  

- > 60 mm  

- 60 ï 2 mm /66 % 

- 2 ï 0,06 mm /16 % 

- 0,06 ï 0,002 mm /11 % 

Sa inģenjersko-geoloġkog stanoviġta, teren se sastoji od nevezanih ġljunkova i pjeskova sa 

slojevima i proslojcima konglomerata. Oni imaju medijume dobrih geotehniļkih 

karakteristika. 

Inģenjersko-geoloġki profil terena za Profil 3-3ô (profil koji je relevantan za lokaciju 

SPOV)                        prikazan je na sl. 21. 

 

Slika 191 Inģenjersko-geoloġki profil (3-3ô) za teren blizu planiranog PPOV 

 

Slika 22 Teren na lokaciji SPOV  

Procjena kontaminacije iz Kombinata aluminijuma Podgorica 

Analize zemljiġta su raĽene 2017. i 2019. godine pri ļemu je konstatovano sledeĺe: 

- Na sjevernom delu lokacije se nalazi ļvrsti otpad odstranjen na gomilama koji se 

redovno izravnjava i disribuira po celom podruļju. TakoĽe, identifikovana su leģiġta 
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boksita u sjevernom dijelu lokacije. 

Fluor 

Raspodjela fluora u povrġinskim slojevima potvrĽuje uticaj taloga ġljake i zida iz peĺi koji su 

vidljivi na povrġini u sjeveroistoļnom dijelu parcele. Uopġteno, poveĺana koncentracija na 

preostalim podruļjima moģe biti posljedica prenoġenja tih materijala na jug, ali isto tako i 

usljed blizine fabrike aluminijuma. 

Najveĺe koncentracije fluora na sjeveroistoku prelaze granicu italijanskih standarda za 

industrijsku zonu na cjelokupno preostalo gradiliġte pod graniļnom vrijednoġĺu. Hemijska 

analiza iz tla pokazuje da je fluor koji se nalazi u tlu blizu povrġine visoko eluibilan. 

Policikliļni aromatiļni ugljovodonici - PAH 

Na buġotini 3 koja se nalazi neposredno pored KAP-ovog skladiġta rezervoara za ulje 

detektovana je maksimalna koncentracija. Znatno poveĺana koncentracija PAH-a u buġotini 3 

u 2017. godini moģe se povezati sa ulaskom zagaĽivaļa na ovom mjestu. 

Maksimalna koncentracija je premaġivala granicu italijanskog standarda za industrijske 

povrġine, ali se ocjenjuje kao izuzetak. Koncentracije u graĽevinskom podruļju odgovaraju 

ograniļenju za stambene prostore italijanskog standarda. Ovdje se ne mogu oļekivati 

ograniļenja upotrebe iskopanog tla usled preovlaĽujuĺih koncentracija PAH-a koje se mogu 

oļekivati. Stoga, na projektnoj lokaciji predviĽenoj za graĽenje nije neophodno vrġiti 

remedijaciju zemljiġta, dok se na kontaminiranom dijelu neĺe vrġiti graĽevinske aktivnosti 

(slika 18). 

Ukupni naftni ugljovodonici (TPH) / polihlorovani bifenili (PCB) 

Raspodjela TPH-a u povġinskim slojevima sa maksimalnom koncentracijom neposredno 

pored skladiġta ulja opet pokazuje uticaj susjednog industrijskog postrojenja. Drugi izvor 

ulaska za TPH se oļigledno nalazi na sjeveru, blizu puta.  

Ispitivanja iz 2017. su pokazala da su i povrġinski slojevi u sjevernom djelu bili izuzetno 

optereĺeni TPH-om. Pregled iz 2019. sa dvije nove buġotine u sjevernom dijelu nije mogao 

da potvrdi rezultate iz 2017. Usljed ļinjenice a su u 2017. godini pronaĽene visoke 

koncentracije u nekoliko rupa, moģe se predpostaviti da se zagaĽenje dubljeg tla od TPH u 

sjevenom dijelu dogodilo. 

Maksimalne koncentracije u dubljim slojevima tla ne prelaze interventnu vrijednost 

holandskih standarda kvaliteta tla. Koncentracije blizu povrġine su u skladu sa ograniļenjem 

za industrijske povrġine prema italijanskom standardu. Koncentracije u graĽevinskoj oblasti 

su u skladu sa ograniļenjem za stambene prostore italijanskog standarda. Na graĽevinskom 

podruļju ne treba oļekivati ograniļenja za recikliranje iskopanog tla zbog koncentracije 

TPH-a. 

Prema dostupnim rezultatima, ne postoji kontaminacija dubljeg sloja zemlje PCB-om. 

Analiza zemljiġta je ponovoljena 2022. godine, na sedam lokacija. Rezultati su pokazali da su 

graniļne vrednosti prekoraļene za hrom, nikl, fluor u svim uzorcima, dok su pojedinim 

uzorcima poveĺane vrijednosti bora, policikliļnih aromatiļnih ugljovodonika i PCB (jedan 
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uzorak). Viġe podataka o ovom ispitivanju je dato u potpoglavlju 9.1 Prikaz stanja ģivotne 

sredine prije puġtanja projekta u rad.  

4.4 Vode 

Povrġinske vode - mreģa stanica za kvalitet povrġinskih voda u 2022. godini, obuhvatila je 22 

vodotoka sa 34 mjerna mjesta, 3 prirodna jezera sa 6 mjernih mjesta, 5 vjeġtaļkih jezera sa 5 

mjesta, 5 mjeġovitih voda sa 5 mjernih mjesta, i obalno more sa 5 mjesta, a koje se obraĽuje u 

okviru tematske cjeline vezano za more.  

Monitoring povrġinskih voda, u skladu sa ODV treba da obuhvati:  

- bioloġki monitoring, koji treba da pokrije pet elemenata bioloġkog kvaliteta: 

fitoplankton, fitobentos, makrofite, fauna bentiļkih beskiļmenjaka i ribe,  

- monitoring opġtih fiziļko-hemijskih parametara, koji prate bioloġki monitoring 

(analiza osnovnih parametara kvaliteta vode kao ġto su: pH vrijednost, temperatura, 

nivo kiseonika, alkalitet, salinitet i nutrijenti),  

- monitoring specifiļnih zagaĽujuĺih supstanci,  

- monitoring hidromorfoloġkih elemenata koji prate bioloġki monitoring: koliļine i 

dinamika protoka vode, povezanost sa podzemnim vodama, rijeļni kontinuitet, 

varijacija ġirine i dubine rijeke, struktura i sediment dna rijeke, struktura obalnog 

pojasa i sl.,  

- hemijski monitoring, treba da obuhvati analizu 45 prioritetnih supstanci.  

Ispitivanje kvaliteta povrġinskih voda u Crnoj Gori u 2022. godini, realizovano je u: 4 serije 

mjerenja za osnovne fiziļko-hemijske parametre, u periodu januar-decembar i obuhvaĺena su 

sva godiġnja doba. Vrijeme uzorkovanja i analiza u 2022 g. obuhvatao je period malih voda-

kada je zagaĽenje voda najveĺe, kao i njihovo koriġĺenje, a takoĽe i period veĺih vodostaja.  

Ispitivanje za prioritne i zagaĽujuĺe supstance raĽeno je jednoj ili dvije serije mjerenja, 1 

serija ispitivanja uraĽena je za bioloġka ispitivanja reprezentativna za karakteristiļni bioloġki 

ciklus na obalama i u vodi za elemente: fitobentos, makrofite i makrozoobentos i 2 serije za 

bioloġki elemenat fitoplankton.  

Podzemne vode-mreģom stanica i programom rada obuhvaĺene su podzemne vode: izdani i 

kopani bunari, buġotine-stare i nove, koji se koriste od strane vodovodnih preduzeĺa ili ĺe se 

koristiti za eksploataciju vode za piĺe, kao i bunari koji se nalaze u ranjivom podruļju. Mreģu 

mjernih mjesta za ispitivanje ļinilo je 48 mjernih mjesta. Uzorkovanje na prostoru Zetske 

ravnice-dio koji se smatra ranjivim podruļjima, vrġeno je na 3 kopana bunara koji su u 

privatnom vlasniġtvu i koji nijesu pijezometarske buġotine  

Pored postojeĺe mreģe u okviru projekta ĂJaļanje administrativnih kapaciteta za 

implementaciju Okvirne direktive o vodama u Crnoj Goriñ, uspostavljena je mreģe za 

monitoring podzemnih voda koja ĺe biti dio buduĺeg sistema monitoringa. Uļestalost 

monitoringa u pogledu nadzornog monitoringa treba da bude najmanje 2 puta godiġnje 

(proljeĺe i jesen, odnosno tokom visokog i niskog nivoa vode), a ukljuļeni parametri 

praĺenja: temperatura, sadrģaj kiseonika, pH vrijednost, elektroprovodljivost, nitrati, 

amonijak i fosfati.  
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Podzemne vode su ispitivane tokom 2022. godine, u dve serije, u karakteristiļnim 

hidroloġkim uslovima-niski i visoki nivo vode.  

Kvalitet rijeke Moraļe duģ toka 

Kvalitet vode rijeke Moraļe odgovara klasi A1 prije Podgorice, a nakon Podgorice kvalitet 

vode znaļajno opada. Razlog jeste, izmeĽu ostalog, ispuġtanje otpadnih voda iz SPOV -a, kao 

i dotok zagaĽene vode iz rijeke Zete (uġĺe Zete u Moraļu u Podgorici, u blizini gradske 

plaģe). Najveĺe zagaĽenje Moraļe je zabiljeģeno ispod uġĺa Cijevne, nizvodno od postojeĺeg 

SPOV. Ispitivani paramteri kvaliteta vode za BPK5, amonijum-fosfate, nitrite i fekalne 

koliforme su u proteklom periodu stalno bile iznad parametara za kvalitet vode klase A2 i ļak 

klase A3 (sl. 23-25). 

 

Slika 23 BPK5 u rijeci Moraļi (mg O2/l) 

 

 

Slika 2420 Sadrģaj ortofosfata(fosfata) u rijeci Moraļi (mg/l) 

 

 

Slika 25 Sadrģaj nitrata u rijeci Moraļi (mg/l) 
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Prema poslednjim dostupnim podacima (2014-2016. godina) u rijeci Moraļi je bilo prisutno i 

koliforma, ġto se vezuje sa fekalnim vodama koje dospevaju u nju. Na sl. 26 i 27 i u tabelama 

17 i 18 se moģe vidjeti da koncentracija fekalnih i ukupnih koliforma opada pribliģno za 

faktor 100 izmeĽu taļke ispuġtanja u Podgorici (Gradski kolektor) i uġĺa rijeke Moraļe u 

Skadarsko jezero na Vranjini. Na ovoj drugoj lokaciji, voda pokazuje brojnost koliforma u 

istom rasponu kao i na srediġtu jezera, gdje uzorci uzeti u istom periodu pokazuju brojnost na 

100 ml koje se kreĺu od 0 do 32 za fekalne koliforme i od 1 do 315 za ukupne koliforme. 

Oko 10 km dalje od taļke uzorkovanja na Gradskom kolektoru, brojnost fekalnih koliforma 

je veĺ ispod graniļne vrijednosti za kvalitet vode u klasi A2 (tj. 2.000 FC/100 ml). 

Pretpostavlja se da do opadanja koliforma duģ toka dolazi zbog asimilativnog kapaciteta 

rijeke i zbog razblaģivanja. 

 

Slika 26 Kretanje broja fekalnih koliforma duģ rijeke Moraļe, izmeĽu Podgorice i 

Skadarskog jezera na Vranjini 

Tabela 17 Brojnost fekalnih koliforma /100 ml vode u uzorcima uzetim duģ Moraļe (devet 

mjerenja u periodu 2014-2016 na svakoj taļki uzorkovanja) 

Taļka uzorkovanja Udaljenost 

[km] 

Srednja 

vrijednost 

Aritmetiļka 

sredina 

Min. 

vrijednost 

Maks. 

vrijednost 

Moraļa, gradska plaģa (Podgorica) 0 46 75 13 274 

Moraļa, gradski kolektor 

(Podgorica) 

3,2 1.830 3.948 640 21.250 

Moraļa u Grbavcima 11,8 360 541 57 1.675 

Moraļa u Vukovcima 17,0 145 364 10 1.430 

Skadarsko jezero na Vranjini 28,5 12 32 3 128 
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Slika 217 Kretanje broja ukupnih koliforma duģ rijeke Moraļe, izmeĽu Podgorice i 

Skadarskog jezera na Vranjini 

Tabela 18 Brojnost ukupnih koliforma /100 ml vode u uzorcima uzetim duģ Moraļe (devet 

mjerenja u periodu 2014-2016 na svakoj taļki uzorkovanja) 

Taļka uzorkovanja Udaljenost 

(km) 

Srednja 

vrijednost 

Aritmetiļka 

sredina 

Min. 

vrijednost 

Maks. 

vrijednost 

Moraļa, gradska plaģa (Podgorica) 0 140 223 33 420 

Moraļa, gradski kolektor 

(Podgorica) 

3,2 6.250 8.965 920 31.500 

Moraļa u Grbavcima 11,8 1.056 2.615 180 13.650 

Moraļa u Vukovcima 17,0 740 1.638 24 9.450 

Skadarsko jezero na Vranjini 28,5 85 123 12 315 

 

Obzirom da se u blizini projektne lokacije ulivaju tretirane otpadne vode sa KAP-a u rijeku 

Moraļu, vrġi se redovan monitoring kvaliteta tretiranih voda. KAP angaģuje laboratoriju 

CETI za ispitivanje uzorka vode iz kanala otpadnih voda na sabirnom kanalu KAP-a. Tokom 

ispitivanja vrġenih tokom 2023. godine kvalitet otpadne vode je zadovoljavao kriterijum za 

ispuġtanje u rijeku Moraļu. 

Ocjena kvaliteta vode za piĺe 

Shodno Zakonu o obezbjeĽivanju zdravstveno ispravne vode za ljudsku upotrebu (ĂSl.list 

CGñ, br.80/17) i Pravilniku o parametrima, provjeri usaglaġenosti, metodama, naļinu, obimu 

analiza i sprovoĽenju monitoring zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku upotrebu (ĂSl.list 

CGñ, br.64/18) u Crnoj Gori, kontrolu zdravstvene ispravnosti i kvaliteta vode za piĺe, kao i 

sanitarno higijenskog stanja objekata za vodosnabdijevanje vrġe zdravstvene ustanove. U 

2022. godini ispitivanje vode za piĺe iz sistema za vodosnabdijevanje vrġeno je u: Institutu za 

javno zdravlje Crne Gore, Higijensko epidemioloġkoj sluģbi Doma zdravlja Bar, DOO 

Vodovod i kanalizacija Podgorica. Zdravstvene ustanove Institut za javno zdravlje i 

laboratorije DZ Bar vrġe redovna ispitivanja vode za piĺe u Crnoj Gori. U skladu sa 
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prethodno navedenim propisima higijenska ispravnosti vode za piĺe se kontroliġe kroz 

osnovna i periodiļna ispitivanja.  

Na osnovu rezultata ispitivanja higijenske ispravnosti vode za piĺe moģe se zakljuļiti sledeĺe:  

U 2022.godini na teritoriji Crne Gore ukupno je ispitivano 23016 uzoraka voda za piĺe sa 

gradskih vodovoda i drugih javnih objekata vodosnabdjevanja i to: 11712 mikrobioloġki i 

11304 fiziļko i fiziļko-hemijski. Prema rezultatima mikrobioloġkih ispitivanja 3,72 % 

ispitanih uzoraka hlorisanih voda nije zadovoljilo propisane norme higijenske ispravnosti, 

najļeġĺe zbog poveĺanog ukupnog broja bakterija i identifikacije koliformnih bakterija. Na 

osnovu rezultata fiziļko-hemijskih ispitivanja 7,56 % ispitanih uzoraka hlorisanih voda nije 

odgovaralo vaģeĺim propisima. Najļeġĺi uzrok neispravnosti bio je nedovoljna koncetracija 

ili potpuno odsustvo rezidualnog hlora kao i poveĺana mutnoĺa u periodu obilnijih padavina.  

Podzemne vode 

Mreģom stanica i programom rada obuhvaĺene su podzemne vode: izdani i kopani bunari, 

buġotine - stare i nove, koji se koriste od strane vodovodnih preduzeĺa ili ĺe se koristiti za 

eksploataciju vode za piĺe, kao i bunari koji se nalaze u ranjivom podruļju. Uļestalost 

monitoringa u pogledu nadzornog monitoringa treba da bude najmanje 2 puta godiġnje 

(proljeĺe i jesen, odnosno tokom visokog i niskog nivoa vode), a ukljuļeni parametri 

praĺenja: temperatura, sadrģaj kiseonika, pH vrijednost, elektroprovodljivost, nitrati, 

amonijak i fosfati. 

Tokom 2022. godine, raĽen je monitoring 48 podzemnih voda: izvoriġta/izdani (14), kopanih 

bunara (8) i novih buġotina (23). Vode nekih od njih se koriste (8 bunara i 12 izvoriġta/izdani) 

ili su u planu da se koriste za zahvatanje voda za ljudsku upotrebu.  

1. Bolje sestre je nova buġotina koja se nalazi pored izvoriġta Bolje sestre, a pripada GVTPV 

Karuļ-Sinjac. Voda je pokazala, sa aspekta osnovnih fiz.hem.elemenata, dobar status 

kvaliteta. Kvalitet vode u 100% odreĽenih parametara je pokazalo odliļan kvalitet, tj. dobar 

status. Ġto se tiļe sadrģaja zagajuĺih supstanci koncentracije su bile ispod LOQ (ɛg/l za 

As<0,20; Cd<0,10, Pb<0,20, Hg<0,05). Ġto se tiļe mikrobioloġkog kvaliteta naĽene su 

koliformne bakterije (681-770/100ml), fekalne (41-484/100ml) i ģive (105-189/ml). U prvom 

uzorkovanju voda je bila ģuĺkaste boje i imala je prisutne suspendovane ļestice.  

2. Izvoriġte Bolje Sestre nalazi se na obodu Velikog Blata, podruļje Podgorice i pripada 

GVTPV Karuļ-Sinjac. Vodu sa izvoriġta koristi Regionalni vodovod Crnogorskog Primorja. 

Voda je uzeta sa samog izvoriġta i pokazala, sa aspekta osnovnih fiziļko hemijskih 

elemenata, dobar status. Kvalitet vode u 100% odreĽenih parametara je pokazao je odliļan 

kvalitet, tj. dobar status. Ġto se tiļe sadrģaja zagajuĺih supstanci konc. su bile ispod LOQ 

(ɛg/l za As<0,20; Cd<0,10, Pb<0,20, Hg<0,05). Ġto se tiļe mikrobioloġkog kvaliteta bilo je 

prisustvo koliformnih. bakterija (81-720/100ml), fekalnih (0-14/100ml) i ģivih bakterija (1-

50/ml). Pri prvom uzorkovanju bile su prisutne alge po kamenju na izvoriġtu.  

3. Plantaģe je nova buġotina koja se nalazi u okolini Podgorice i pripada GVTPV Zetska 

ravnica. Voda je pokazala, sa aspekta osnovnih fiz.hem.elemenata, loġ status kvaliteta. 

Kvalitet vode u 83,3% odreĽenih parametara je pokazalo odliļan kvalitet, tj. dobar status, 
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8,3% je pokazalo dobar kvalitet (NO2-), a u 8,3% loġ kvalitet (NH4+). Ġto se tiļe sadrģaja 

zagajuĺih supstanci koncentracije su bile ispod LOQ (ɛg/l za As<0,20; Cd<0,10, Pb<0,20, 

Hg<0,05). Ġto se tiļe mikrobioloġkog kvaliteta naĽene su koliformne bakterije (2-86/100ml), 

fekalne (0-3/100ml) i ģive (16-37/ml). Pri prvom uzorkovanju voda je imala sivu boju slabu 

providnost. 

4. Uġĺe Cijevne je nova buġotina koja se nalazi u okolini Podgorice, blizu uliva Cijevne u 

Moraļu i pripada GVTPV Zetska ravnica. Voda je pokazala, sa aspekta osnovnih fiziļko- 

hemijskih elemenata, dobar status kvaliteta. Kvalitet vode u 100% odreĽenih parametara je 

pokazalo odliļan kvalitet, tj dobar status. Ġto se tiļe sadrģaja zagajuĺih supstanci 

koncentracije su bile ispod LOQ (ɛg/l za As<0,20; Cd<0,10, Pb<0,20, Hg<0,05). Ġto se tiļe 

mikrobioloġkog kvaliteta naĽene su koliformne bakterije (117-1050/100ml), fekalne (1-

106/100ml) i ģive (107-176/ml). 

5. Ĺemovsko polje je sistem bunara (1,2,3,4), dubine 60-65m, koji se nalazi u Podgorici i 

koristi se od strane Vodovoda Podgorica. Bunari pripadaju GVTPV Zetska ravnica. Voda je 

pokazala, sa aspekta osnovnih fiz.hem.elemenata, dobar status kvaliteta. Kvalitet vode u 

91,7% odreĽenih parametara je pokazalo odliļan kvalitet, tj. dobar status, a u 8,3% je 

pokazalo dobar kvalitet (TN). Ġto se tiļe sadrģaja zagajuĺih supstanci koncentracije su bile 

ispod LOQ (ɛg/l za As<0,20; Cd<0,10, Pb<0,20, Hg<0,05). Ġto se tiļe mikrobioloġkog 

kvaliteta naĽene su koliformne bakterije (0-1/100ml), ģive bakterije (2-63/ml), dok fekalne 

bakterije nisu naĽene.  

6. Zagoriļ je sistem bunara ( uzorak iz br. 5), koji se nalaze u Podgorici i koristi se od strane 

Vodovoda Podgorica. Bunari pripadaju GVTPV Zetska ravnica. Voda je pokazala, sa aspekta 

osnovnih fiz.hem.elemenata, dobar status kvaliteta. Kvalitet vode u 91,7% odreĽenih 

parametara je pokazalo odliļan kvalitet, tj. dobar status, a u 8,3% je pokazalo dobar kvalitet 

(TN). Ġto se tiļe sadrģaja zagaĽujuĺih supstanci koncentracije su bile ispod LOQ (ɛg/l za 

As<0,20; Cd<0,10, Pb<0,20, Hg<0,05). Ġto se tiļe mikrobioloġkog kvaliteta naĽene su samo 

ģive bakterije (0-4/ml).  

7. Izvoriġte Mareza nalazi se na prostoru Podgorice i pripada GVTPV Prekornica-

Bjelopavliĺi. Voda se koristi za snabdijevanje vodovoda. Uzorak je uzet iz zbirne kaptaģe. 

Voda je pokazala, sa aspekta osnovnih fiz.hem.elemenata, dobar status. Kvalitet vode u 

91,7% odreĽenih parametara je pokazalo odliļan kvalitet, tj. dobar status, a u 8,3% je 

pokazalo dobar kvalitet (BPK5). Ġto se tiļe sadrģaja zagajuĺih supstanci detektovano je 

Pb=0,29ɛg/l, dok za ostala 3 elementa koncentracije su bile ispod LOQ (ɛg/l za As<0,20; 

Cd<0,10, Hg<0,05). Ġto se tiļe mikrobioloġkog kvaliteta bilo je prisustvo koliformnih 

bakterija (50-214/100ml), fekalnih (0-3/100ml) i ģivih (11-42/ml) 

8. Vuksanlekiĺi je bunar koja se nalazi u okolini Tuzi i koristi se od strane Vodovoda 

Podgorica. Bunar pripada GVTPV Zetska ravnica. Voda je pokazala, sa aspekta osnovnih 

fiz.hem.elemenata, dobar status kvaliteta. Kvalitet vode u 91,7% odreĽenih parametara je 

pokazalo odliļan kvalitet, tj. dobar status, a u 8,3% je pokazalo dobar kvalitet (TN). Ġto se 

tiļe mikrobioloġkog kvaliteta naĽene su koliformne bakterije (5-12/100ml) i ģive (0-336/ml), 

dok fekalne bakterije nisu naĽene.  
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4.5 Kvalitet vazduha 

Centar za ekotoksikoloġka ispitivanja Podgorica d.o.o. (CETI), je realizovao  Program 
monitoringa kvaliteta vazduha Crne Gore za 2022. godinu. Programom je obuhvaĺeno 
sistematsko mjerenje imisije zagaĽujuĺih materija u vazduh sa automatskim mjernim 
stanicama. Mjerna mjesta u okviru drģavne mreģe za praĺenje kvaliteta vazduha: Pljevlja 2 ï
Gagoviĺa imanje, Gradina, Bijelo Polje, Podgorica 2- (Blok V), Podgorica 3 (kruģni tok 
Zabjelo), Podgorica 4 ï Gornje Mrke, Nikġiĺ 2, Bar 3 i Kotor. Na sl. 28-37 dati su rezultati 
mjerenja. 

 

Slika 28 Maksimalne jednoļasovne koncentracije sumpor (IV) oksida 

 

Slika 29 Srednje dnevne koncentracije sumpor (IV) oksida 

 

Slika 30 Maksimalne jednoļasovne koncentracije azot (IV) oksida 
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Slika 31 Srednje godiġnje koncentracije azot dioksida 

 

Slika 32 Broj dana sa prekoraļenjima srednje dnevne koncentracije PM10 ļestica 

uporeĽene sa dozvoljenim brojem dana sa prekoraļenjim 

 

Slika 33 Maksimalna i srednja godiġnja koncentracija PM10 ļestica 
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Slika 34 Maksimalne i srednje osmoļasovne dnevne koncentracije ozona uporeĽene sa 

ciljnom vrijednoġĺu 

 

 

Slika 35 Srednja godiġnja koncentracija PM2.5 ļestica 

 

 

Slika 36 Maksimalna 8-ļasovna i srenja vrijednost 8-ļasovnih vremena usrednjavanja 

ugljen monoksida 
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Slika 37 Srednje godiġnje koncentracije benzo(a)pirena uporeĽene sa ciljnom vrijednoġĺu 

 

Iz priloģenih rezultata analiza se vidi da je u Crnogorskim gradovima bilo prekoraļenja 
graniļnih vrijednosti kada su u pitanju sledeĺi parametri: SO2, PM10, ozon, benzo(a)piren. 
Srednje godiġnje vrijednosti sadrģaja olova, kadmijuma, arsena i nikla u suspendovanim 
ļesticama PM10, na mjernim mjestima na kojima se referentnom metodom pratila 
koncentracija PM10 ļestica u vazduhu (Pljevlja, Bijelo Polje, Nikġiĺ, Podgorica 3 kruģni tok 
Zabjelo (UT), Podgorica 2 Blok V (UB), Bar i Kotor), bile su ispod propisanih graniļnih i 
ciljnih vrijednosti.  

Kvalitet vazduha Glavni grad Podgorica 

Centar za ekotoksikoloġka ispitivanja Podgorica d.o.o. (CETI), je realizovao ispitivanje 
kvaliteta vazduha u skladu sa Programom monitoringa vazduha na teritoriji Glavnog grada 
Podgorice u periodu                   ljeto 2022/ proljeĺe 2023. godine.  

Mjerenjima kvaliteta vazduha na podruļju Glavnog grada Podgorice, u skladu sa Programom, 
pristupilo se na naļin da se prati kvalitet vazduha u ļetiri ļetrnaestodnevna ciklusa, dvije 
sedmice za svako od godiġnjih doba, na tri lokacije (mjerna mjesta) i to: 

- na trasi bulevara Josipa Broza, u blizini prometnih saobraĺajnica, raskrsnica (u 
blizini supermarketa ĂVOLIñ), radi procjene zagaĽenja koje potiļe od saobraĺaja 

- naselje Zagoriļ je instalisano u stambenoj ļetvrti, izvan direktnog uticaja 
saobraĺajnica, raskrsnica i drugih lokalnih emitera kao ġto su benzinske pumpe itd. 

- u naselju Cijevna na oko 500 m juģno od asfaltnih baza, drobiliļih i drugih 
industrijskih postrojenja instalisanih na desnoj obali rijeke Cijevne. 

U Elaboratu su prikazani rezultati mjerenja kvaliteta vazduha na lokaciji naselje Cijevna, 
poġto je ista najbliģa  lokaciji objekta. 

Svi rezultati mjerenja sumpor dioksida izmjerene u periodu ljeto 2022/proljeĺe 2023. 
posmatrani u odnosu na propisanu legistativu, uporeĽeni su sa: 

- propisanim graniļnim vrijednostima za jednoļasovne srednje vrijednosti  
(350 ɛg/m

3
, ne smije se prekoraļiti viġe od 24 puta u toku godine) 

- srednje dnevne vrijednosti (125 ɛg/m
3
, ne smije se prekoraļiti viġe od tri puta u 

toku godine). Koncentracije sumpor dioksida, kao jednoļasovne srednje i dnevne 
srednje vrijednosti, na sve tri lokacije u Glavnom gradu su bile znaļajno ispod 
propisanih imisionih graniļnih vrijednosti. 

Uporedni prikaz jednoļasovnih srednjih vrijednosti sumpor-dioksida prikazan je na slici 38. 
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Slika 228 Uporedni prikaz jednoļasovnih srednjih vrijednosti sumpor dioksida 

Sumarni statistiļki podaci, koncentracije azot dioksida, (kao srednje jednoļasovne i srednje 

godiġnje vrijednosti), sl. 39, u periodu ljeto 2022/proleĺe 2023. su posmatrani u odnosu na 

propisane graniļne vrijednosti za: 

- jednoļasovnu srednju vrijednost (200 ɛg/m
3
, ne smije se prekoraļiti viġe od 18 

puta u toku godine). 

- srednju godiġnju vrijednost (40 ɛg/m
3
). Na tri mjerne pozicije, sve vrijednosti 

koncentracija azot dioksida izmjerene tokom ļetiri ļetrnaestodnevna mjerna 

ciklusa, su bile ispod propisanih graniļnih vrijednosti.  

 

Slika 3923 Uporedni prikaz jednoļasovnih mjerenja azot- dioksida 

Sve maksimalne dnevne osmoļasovne srednje vrijednosti ugljen monoksida, na utvrĽenim 
mjernim mjestima tokom 56-dnevnog mjernog perioda su bile ispod propisanih graniļnih 
vrijednosti. Maksimalne dnevne osmoļasovne srednje vrijednosti ozona (sl. 40) su 
uporeĽivane sa propisanom ciljnom  vrijednoġĺu od 120 µg/m

3
. Sve maksimalne 

osmoļasovne dnevne srednje vrijednosti ozona su svih 56 dana mjerenja bile ispod  propisane 
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ciljne vrijednosti. 

 

Slika 40 Uporedni prikaz maksimalnih dnevnih osmoļasovnih srednjih vrijednosti ozona 

 

 

 

  

 

Slika 241 Uporedni prikaz srednjih dnevnih vrijednosti suspendovanih ļestica PM10 

Jedanaest dnevih srednjih vrijednosti PM10 u 56 dana validnih mjerenja je bilo iznad 

propisane norme od 50 ɛg/m
3 

(sl. 41). Izraļunati percentil 90,4 za PM10 koji se koristi za 

ocjenu kvaliteta vazduha kod povremenih mjerenja (73,81 ɛg/m
3
) je iznad propisane graniļne 

vrijednosti. 

PM10 su analizirane na sadrģaj teġkih metala za koje su propisani standardi kvaliteta vazduha 

na godiġnjem nivou. Sadrģaj olova, raļunat kao srednja vrijednost sedmiļnih uzoraka, je bio 
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ispod propisane graniļne vrijednosti. Sadrģaji kadmijuma, nikla i arsena su bili ispod ciljne 

vrijednosti propisane radi zaġtite zdravlja ljudi.  

Srednja koncentracija osam zbirnih sedmiļnih uzoraka benzo(a)pirena u suspendovanim 

ļesticama (PM10) je 3.96 ng/m
3
 u odnosu na propisanu ciljnu vrijednost od 1 ng/m

3
  

Obzirom da se u neposrednoj blizini projektne lokacije nalazi KAP kao veliki industrijski 

kompleks koji ne posjeduje sistem za preļiġĺavanje otpadnog gasa, moģe se zakljuļiti da i on 

ima lokalni uticaj na kvalitet vazduha. Tokom dva mjerenja emisije sprovedenih od strane 

CETI-ja 2023. godine koncentracija praġkastih materija iz dimnjaka je tokom oba mjerenja 

emisije bila viġestruko iznad graniļnih vrijednosti propisanih crnogorskom regulativom. 

TakoĽe su tokom 2023. godine od strane CETI-ja sprovedena dva monitoringa ambijentalnog 

vazduha. Mjerna oprema je tom prilikom postavljena kod fabrike AL trupaca (Uniprom 

Solar) i tokom druge analize su pet dnevnih srednjih vrijednosti suspendovanih ļestica PM10 

tokom 14-dnevnog mjerenja bila iznad graniļne vrijednosti. 

4.6 Buka 

Prema Odluci o utvrĽivanju akustiļkih zona na teritoriji Glavnog grada Podgorice (ĂSl. list 

CG - opġtinski propisiò br. 27/15), zahvat  DUP ïa ñ Industrijska zona KAP-añ pripada 

industrijskoj akustiļnoj zoni 

Tokom 2023. godine CETI je izvġio mjerenje dnevnog, veļernjeg i noĺnog nivoa buke u 

ģivotnoj sredini od fabrike Al trupaca koja je u vlasniġtvu firme Uniprom doo. (sl. 42 i 43). 

Mjerno mesto je od planiranog SPOV udaljeno oko 1500 m vazduġne linije. Mjerenje je 

vrġeno 10. i 11. jula 2023. godine. 

 

Slika 42 Poloģaj mjerne pozicije ï fabrika Al trupaca 
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Slika 43 Prikaz mjerne pozicije 

U  tabeli 19 prikazane su srednje izmjerene vrijednosti nivoa rezidualne buke LAeq za 

dnevni, veļernji i noĺni ciklus; srednja izmjerena vrijednost ekvivalentnog nivoa buke LAeq 

za dnevni, veļernji i noĺni cikljus (umanjena za rezidualnu buku tamo gdje je to potrebno), 

kao i odgovarajuĺe graniļne vrijednosti nivoa buke za datu akustiļnu zonu kojoj pripada 

ispitivana mjerna pozicija.  

Tabela 19 Rezultati mjerenja buke 

Vrijeme 

mjerenja 

buke 

Rezidualna 

(pozadinska) buka, 

LAeq (dB) 

Ekvivalentni nivo 

buke LAeq (dB) 

Graniļni nivo buke, Ldan, Lveļe, 

Lnoĺ (dB) za akustiļnu zonu 

mjeġovite namjene 

Dan 49 52 60 

Veļe  48 51 60 

Noĺ 47 49 50 

 

Na osnovu dobijenih rezultata mjerenja buke, moģe se zakljuļiti da ispitivanja dnevni, 

veļernji i noĺni indikatori nivoa buke nisu prelazili graniļne vrijednosti akustiļne zone 

mjeġovite namjene propisane ,,Odlukom o utvrĽivanju akustiļnih zona na teritoriji Glavnog 

grada Podgoriceñ, br. 02-030/15-1101 od 31.07.2015. godine (,,Sl. list Crne Gore ï Opġtinski 

propisi br. 27/2015 od 05.08.2015. godine) i ,,Pravilnikom o graniļnim vrijednostima buke u 

ģivotnoj sredini, naļinu utvrĽivanja indikatora buke i akustiļnih zona i metodama 

ocjenjivanja ġtetnih efekata bukeñ (,,Sl. list Crne Goreñ, br. 060/11). 

Grafici mjerenja dnevnog, veļernjeg i noĺnog ekvivalentnog nivoa buke dati su na sl. 44 - 46.  
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Slika 44 Grafici dnevnog mjerenja ekvivalentnog nivoa buke 
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Slika 255 Grafici veļernjeg mjerenja ekvivalentnog nivoa buke 
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Slika 266 Grafici veļernjeg mjerenja ekvivalentnog nivoa buke 

 

4.8 Prikaz vjerovatnih promjena stanja ģivotne sredine ukoliko se projekat ne realizuje 

U sluļaju da se projekat ne realizuje, ne oļekuje se da bi na samoj lokaciji doġlo do znaļajnih 

promjena, izuzev kada je u pitanju rijeka Moraļa, a time i Skadarsko jezero. Naime, rijeka 

Moraļa je izloģena znaļajnim pritiscima usljed funkcionisanja postojeĺeg postrojenja za 



 

126 

 

preļiġĺavanje otpadnih voda, ļiji su kapaciteti, imajuĺi u vidu godinu kada je izgraĽeno i 

porast broja stanovnika, znaļajno premaġeni te postrojenje ne vrġi viġe primarnu funkciju u 

mjeru koja omoguĺava adekvatno preļiġĺavanje otpadnih voda. Ukoliko ne doĽe do 

realizacije predmetnog projekta, postojeĺi negativni uticaji na rijeku Moraļu bi se nastavili i 

dugoroļno intenzivirali, dodatno naruġavajuĺi kvalitet vode, ģivog svijeta koji naseljava 

rijeku i Skadarsko jezero, a posredno i ljudsko zdravlje.  

5 Opis moguĺih alternativa 

5.1 Lokacija ili trasa  

Ministarstvo ekologije, prostornog planiranja i urbanizma je rjeġenjem br: 01-110/30 od 

20.05.2021. godine imenovalo struļnu komisiju za obradu dokumenta pod nazivom ,,Analiza 

dokumenta u kojima je tretirana lokacija za preļiġĺavanje otpadnih voda iz Podgoriceñ. 

Viġekriterijskim sagledavanjem razmotrene su tri potencijalne lokacije: 

- Lokacije predloģene od strane mjeġtana Botun (B-1 i B-2) 

- Lokacija za novo SPOV -a Podgorica je predloģena u DUP ,,Industrijska zona-

KAPñ 

Pri analiziranju ponuĽenih lokacija su razmatrani sledeĺi kriterijumi: raspoloģivost prostora, 

vlasniġtvo, saobraĺajna povezanost, udaljenost od centra grada, udaljenost od prikljuļaka na 

vodovodnu mreģu, udaljenost od naselja, reljef, kontaminacija potencijalne lokacije, ureĽenje 

potencijalne lokacije, udaljenost od rijeke Moraļe, podzemne vode, udaljenost od granica uģe 

zone sanitarne zaġtite, udaljenost od sakralnih objekata, spomenika kulture i prirodnog dobra, 

udaljenost od granica uģe zone sanitarne zaġtite, udaljenost od zdravstvenih objekata, blizina 

tehniļke vode, obezbeĽenje lokaliteta elektriļnom energijom, vidljivost lokaliteta, sadaġnja 

namjena prostora. 

Bodovanje sve tri lokacije, a na osnovu datih 19 kriterijuma je pokazalo da lokacija za novo 

SPOV -a u Podgorici koja je predloģena u DUP ,,Industrijska zona-KAPñ, ima najviġe 

bodova i da nisu evidentirani ograniļavajuĺi faktori, dok lokacije predloģene od strane 

mjeġtana Botun (B-1 i B-2) imaju manje bodova i neke ograniļavajuĺe faktore koji mogu biti 

prepreka u realizaciji projekta (vlasniġtvo, blizina objekata, blizina manastira, kontaminacija 

lokaliteta, definisanost prostora za drugu namjenu, udaljenost od rijeke Moraļe i sl). Imajuĺi 

u vidu izloģeno, moģe se reĺi da neki od ograniļavajuĺih faktora koji su navedeni mogu imati 

i eliminacioni karakter izgradnje SPOV-a na lokacijama predloģenim od strane mjeġtana 

Botuna (B-1 i B-2) u smislu izvodljivosti (tehniļke, ekoloġke, ekonomske, kao i realizacije 

projekta sa aspekta zrelosti i vremenske dinamike) 

Nakon obavljene revizije, komisija je prihvatila predmetnu lokaciju, uz zakljuļak da ĺe se pri 

daljoj proceduri sprijeļiti svi negativni efekti pri izgradnji, funkcionisanju i nakon 

funkcionisanja sistema za tretman otpadnih voda, obezbjediĺe se zaġtita stanovniġtva i 

ģivotne sredine u svim njenim segmentima u skladu sa najviġim standardima i principima 

zemalja Evropske Unije. Pri izgradnji i funkcionisanju sistema za tretman ĺe se vrġiti 

kontinualno praĺenje relevantnih indikatora, u skladu sa zakonskom regulativom, i ne 

oļekuju se znaļajniji uticaji na okolno stanovniġtvo s obzirom na udaljenost od najbliģih 
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stambenih jedinica. 

5.2 Uticaji na segmente ģivotne sredine i zdravlje ljudi 

Izbor predmetnog postrojenja predstavlja neophodnost u smislu proġirenja kapaciteta za 

tretman otpadnih voda u gradu koji se dinamiļno razvija. Odabrano rjeġenje, kada su u 

pitanju segmenti ģivotne sredine, omoguĺava zaġtitu povrġinskih i podzemnih voda kroz 

efikasno uklanjanje zagaĽivaļa ļime se onemoguĺava kontaminacija rijeke i podzemnih 

voda, sprjeļava eutrofikaciju smanjenjem unosa hranljivih materija u vodene ekosisteme 

ļime se spreļava naruġavanje ekoloġke ravnoteģe. Kada je u pitanju zdravlje ljudi, 

implementacijom planiranog rjeġenja smanjiĺe se rizik od zaraznih bolesti, uklanjanjem 

patogenih mikroorganizama iz otpadnih voda. Prednosti odabranog rjeġenja su ļinjenica da 

spaljivanje mulja predstavlja kontrolisanu i sigurnu metodu, na ovaj naļin se redukuju 

koliļine otpada (termiļkom obradom se znatno smanjuje koliļina mulja), uklanjaju se ġtetne 

materije na visokim temperaturama, omoguĺava se energetska valorizacija, manji je uticaj na 

zemljiġte s obzirom na to da ne dolazi do odlaganja mulja na deponije.  

 

5.3 Proizvodni procesi ili tehnologija 

Sadaġnji negativni uticaji u domenu neadekvatnog kapaciteta i preļiġĺavanja postojeĺeg 

postrojenja za tretman otpadnih voda u Podgorici ĺe kontinuirano predstavljati rizik za 

ģivotnu sredinu i stanovniġtvo. 

Za ocjenu potencijalnih opcija preļiġĺavanja otpadnih voda, i izbor poģeljnog pristupa, 

usvojen je postupak u dvije faze. 

U prvoj fazi je sproveden analitiļki pregled alternativnih tretmana i predloģenih opcija 

tehnologije tretmana iz prethodnih studija kako bi se utvrdilo najekonomiļnije rjeġenje za 

preļiġĺavanje otpadnih voda. Analitiļki pregled je obavljen u odnosu na niz kriterijuma koji 

obuhvataju operativne karakteristike i vjerovatne troġkove (kapitalne i operativne) sistema 

potrebnog kapaciteta preļiġĺavanja i efikasnosti preļiġĺavanja. 

U drugoj fazi ocjene, za idejno rjeġenje SPOV Podgorica odabrane su dvije moguĺe varijante 

postupka sa aktivnim muljem sa anaerobnom digestijom mulja (istovremena denitrifikacija ili 

prethodno primjenjena denitrifikacija (A2/O) sa naprednim bioloġkim uklanjanjem fosfora 

(EBPR). 

Rezultati prve faze analitiļkog pregleda 

Konsultant potvrĽuje opcije koje je sproveo WYG, kojom je kao najizvodljivije tehnoloġko 

rjeġenje preporuļen jednofazni konvencionalni postupak sa aktivnim muljem (CAS) za BNR 

(bioloġko uklanjanje nutrijenata) ï bez opcija za napredni tretman i proces konvencionalne 

anaerobne razgradnje mulja uz koriġĺenje gasa iz digestora, kao i uguġĺivanje i dehidrataciju 

mulja. 

Osnovne opcije procesa su: 

- Preļiġĺavanje otpadnih voda konvencionalnim postupkom sa aktivnim muljem za 

bioloġko preļiġĺavanje otpadnih voda, BNR sa EBPR +CPR 
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- Prerada mulja anaerobnom razgradnjom 

- Preļiġĺavnje i ponovna upotreba gasa tako da se gas skladiġti iz digestora i 

preļiġĺava se uz rekuperaciju energije put KTE 

- Dehidratacija mulja uguġĺivanjem i dehidratacija mulja flokulacijom 

- Tretman neprijatnog mirisa biofilterima za pogone mehaniļkog tretmana i 

dehidratacije mulja 

Druga faza ocjene opcija 

Prva faza procjene potvrdila je preporuku iz studije WYG-a (2011.) i jasno je utvrĽen proces 

CAS sa odvojenim anaerobnom digestijom mulja kao najizvodljivije rjeġenje procesa. 

Komentari naruļica su, na odgovarajuĺi naļin pojaġnjeni i razmotreni za drugu fazu ocjene. 

Na osnovu okvirnih projektnih kalkulacija za primjer projektovanog kapaciteta od 200000 ES 

objavljena je dodatna ocjena moguĺih varijanti procesa za odabranu tehnologiju procesa 

preļiġĺavanja kako bi se potvrdili rezultati prve faze ocjene. 

Konvencionalni postupak sa aktivnim muljem nudi nekoliko ļesto primjenjivanih varijanti 

procesa za postupak bioloġkog preļiġĺavanja, kao ġto su: 

- bioreaktor sa klipnim proticanjem sa prethodno primjenjenom denitrifikacijom  

- potpuno mijeġanje radi istovremene ili povremene denitrifikacije i Bio-P za EBPR 

i CPR 

- sekvencijalni ġarģni reaktor za povremenu denitrifikaciju  

- membranski bioreaktor za napredno preļiġĺavanje otpadnih voda 

Prerada mulja u okviru odvojene anaerobne digestije mulja (paralelne ili serijske) sa 

mehaniļkom dehidratacijom mulja biĺe usmjerena na optimizovanu proizvodnju gasa iz 

digestora radi maksimalne rekuperacije energije uz optimalnu proizvodnju gasa. 

Za upotrebu, odnosno uklanjanaje mulja postoje standardne opcije: 

- Poljoprivreda i ġumarstvo 

- Rehabilitacija ili obnavljanje zemljiġta 

- Kompostiranje 

- Odlaganje na deponijama 

- Spaljivanje 

- Obnavljanje energije 

- Gasifikacija 

- Alternativne tehnologije 

Navedene opcije imaju prednosti i nedostatke, kao i rizike po ģivotnu sredinu. Potencijal 

izvodljivih opcija mora se razmotriti u kontekstu obezbjeĽivanja sigurnog i isplativog 

kratkoroļnog i dugoroļnog rezultata za problem mulja iz SPOV. 

Poljoprivreda i ġumarstvo/ gajenje ġuma 

Anaerobna razgradnja mulja mehaniļkom dehidratacijom proizvodi mulj koji je stabilan i 

koji u nekim sluļajevima moģe da se odlaģe na zemlljiġte bez daljeg tretmana. Za 

kontrolisano odlaganje za potrebe poljoprivrede ili gajenje ġuma preporuļuje se 

pothranjivanje mulja u trajanju od najmanje 90 dana kako bi se uklonila veĺina patogena. 
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Ukoliko bi se mulj koristio u proizvodnji povrĺa, bio bi neophodan i njegov dalji tretman u 

vidu termofilne razgradnje ili termiļkog isuġivanja. Ovi napredniji tretmani su skupi i 

smatraju se nepogodnim za Podgoricu u ovoj fazi. 

Rehabilitacija ili obnavljanje zemljiġta 

Upotreba dehidriranog mulja u svrhu rehabilitacije ili obnavljanja zemljiġta moģe 

predstavljati atraktivnu opciju, kao i upotreba mulja za dnevno prekrivanje na deponijama. 

MeĽutim, malo je vjerovatno da ove upotrebe mulja mogu da obezbijede dugoroļan naļin 

odlaganja ukupnog mulja koji ĺe se proizvoditi u Podgorici. 

Kompostiranje 

Kompostiranje kanalizacionog mulja zajedno sa organskim ļvrstim otpadom predstavlja 

efikasnu i ekoloġki prihvatljivu metodu tretmana mulja sa stanoviġta zaġtite ģivotne sredine, 

odrģivog upravljanja resursima i cirkularne ekonomije. Ovim procesom dolazi do smanjenja 

zapremine i mase otpada, uniġtavanja patogenih mikroorganizama, stabilizacije organske 

materije i dobijanja korisnog proizvoda- komposta. 

Za razliku od deponovanja, koje nosi dugoroļne rizike po zemljiġte i podzemne vode, ili 

spaljivanja, koje zahtijeva visoke energetske troġkove i moģe uzrokovati emisije ġtetnih 

gasova, kompostiranje je prirodan, ekoloġki odrģiv proces koji koristi bioloġku aktivnost 

mikroorganizama da pretvori otpad u vredan resurs.  

Kombinovanjem kanalizacionog mulja sa bogatim organskim materijama (kao ġto su zeleni 

otpad iz parkova i baġti, piljevina, slama, biljni ostaci iz prehrambene industrije i 

poljoprivrede) znaļajno se poboljġava odnos ugljenika i azota (C:N), ġto je kljuļno za 

optimalan razvoj mikrobioloġke aktivnosti. Takvim dodacima se poveĺava struktura, 

vazduġnost i upojna moĺ kompostne mase, ġto omoguĺava bolji protok kiseonika i efikasniju 

razgradnju materijala. 

Pored toga, kompostiranjem se smanjuje emisija neprijatnih mirisa, izdvaja se voda iz mulja, 

smanjuje se koliļina organske materije podloģne truljenju, a samim tim i potencijal za 

zagaĽenje u sluļaju neadekvatnog odlaganja. Proces se moģe primeniti na razliļite naļine ï 

od jednostavnih otkosa do tehnoloġki sloģenijih zatvorenih sistema ï u zavisnosti od koliļine 

mulja, lokalnih uslova i ciljeva prerade. 

Kompostiranje se moģe postiĺi u prostim otkosima (na otvorenom) ukoliko postoje 

odgovarajuĺe lokacije, ali i u kompaktnim, posebno izgraĽenim ĺelijama za kompostiranje sa 

vjeġtaļkom ventilacijom. 

Kao rezultat ovakvog kompostiranja, dobija se stabilizovani organski materijal sa 

poboljġanim nutritivnim svojstvima, koji moģe imati ġiroku primenu, uz poġtovanje 

sanitarnih i ekoloġkih normi.  

Termalno ili solarno suġenje mulja 

Termalnim suġenjem mulja pomoĺu direktnog ili indirektnog grijanja moģe da se dobije mulj 

sa viġe od 90 % suve materije koji se moģe koristiti u poljoprivredi ili kao gorivo. Ipak, 

oprema je skupa i zahtijeva dosta energije. I pored oblinih izvora otpadne toplote na 
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raspolaganju, suġenje vjerovatno nije odrģiva opcija za Podgoricu u ovom trenutku. 

Solarno suġenje je alternativa i zasniva se na koriġĺenju solarne energije. Princip obuhvata 

isparavanje vode iz mulja pojaļavanjem i zadrģavanjem sunļeve toplote u staklenicima ili 

tunelima sa poroznim krovom-efekat ,,staklene baġteñ. Isparavanje se pojaļava mehaniļkim 

mjeġanjem koje poveĺava povrġinu razmjene izmeĽu mulja i toplog vazduha, a zasiĺeni 

vazduh se evakuiġe putem efikasno regulisanog sistema za ventilaciju. Solarnim suġenjem se 

teġko postiģe 90 % suve materije , a u Podgorici bi najrealnije bio oļekivati mulj od 75 % 

suve materije. TakoĽe, veliki problem bi bila velika povrġina staklenika. Opġte prihvaĺen 

standard za klimu Podgorice bi bilo 0,5 do 1 m
2
 po toni dehidriranog mulja. 

Deponije 

Stavovi i prakse u evropskim zemljama su izrazito razliļiti kada je u pitanju odlaganje mulja 

na deponijama. Prvenstveno, postoje miġljenja da odlaganje mulja na deponiju predstavlja loġ 

izbor, obzirom da bi se isti mogao koristiti za Ľubrenje zemljiġta.  

Ipak, danas se u veĺini drģava EU odlaganje mulja na deponijama popriliļno smanjuje upravo 

primjenom Direktive o odlaganju otpada na deponijama (1999/31/EEC), koja preporuļuje 

smanjenje koliļina biorazgradivog otpada koji se usmjerava na deponije, i zabranjuje 

odlaganje teļnog ili netretiranog otpada na deponijama.  

Ukoliko se kanalizacioni mulj odlaģe na deponiju u Podgorici, javlja se emisija prilikom 

transporta. TakoĽe, mora se uzeti u obzir dugoroļna emisija metana iz odloģenog 

kanalizacionog mulja na deponijama. Metan nastaje iz anaerobnih bioloġkih procesa 

razlaganja organske suve materije u kanalizacionom mulju. Proces se odvija tokom 

vremenskog perioda od 100 godina. 

Ukoliko se u Podgorici upotreba mulja u poljoprivredi ne moģe postiĺi, odlaganje na 

deponijama moģe biti jedina izvodljiva opcija, makar gledano kratkoroļno. Nameĺu se dvije 

moguĺnosti u pogledu odlaganja mulja na deponijama: mono-depozit, kada se odlaģe samo 

mulj i pomijeġani depoziti kada se deponija koristi i za opġtinski otpad. 

Alternativne tehnologije 

Opasnost da korisno recikliranje mulja u poljoprivredi moģda viġe neĺe biti dostupno dovelo 

je do toga da odreĽeni broj kompanija traģi alternativne upotrebe. Ovo ukljuļuje ideje poput 

upotrebe mulja u proizvodnji lakih agregata. Oļekuje se da ĺe se u godinama koje dolaze 

razviti i druge upotrebe. Ipak, kratkoroļno posmatrano, malo je vjerovatno da ĺe se ove 

upotrebe mulja primenjivati u Podgorici. 

Tokom procesa projektovanja je doġlo do razlike u odabranoj tehnologiji za tretman mulja u 

Glavnom projektu u odnosu na Idejno reġenje. Naime, rezervoar za skladiġtenje primarnog 

mulja je zamenjen Primarnim uguġĺivaļem. 

5.4 Metoda rada u toku izvoĽenja i funkcionisanja projekta 

Svi radovi moraju se izvoditi u punoj saglasnosti sa tehniļkim opisom radova, opġtim 

tehniļkim uslovima, zahtjevima projektnog zadatka, glavnom projektu, detaljima iz projekta 

kao i prema zahtjevima Nadzornog organa, odnosno vaģeĺim tehniļkim uslovima i 
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standardima. 

IzvoĽaļ je odgovoran za potpuno i taļno izvoĽenje radova prema buduĺem revidovanom 

glavnom projektu, a odgovoran je i za ispravnost poloģaja, visina i dimenzija, kao i 

obezbjeĽenje potrebnih instrumenata, pribora i radne snage koja je potrebna za mjerenje na 

gradiliġtu. 

Ukoliko se prilikom izvoĽenja radova ustanovi neka nepravilnost u mjerama ili projektu, 

izvoĽaļ ĺe, kada mu to Nadzorni organ bude traģio, izvrġiti sve potrebne popravke i izmjene. 

IzvoĽaļ ĺe svojim sredstvima vrġiti tekuĺa ispitivanja za svoje potrebe, a prethodna 

ispitivanja izvrġiĺe takoĽe o svojem troġku, preko ovlaġĺenih institucija, koje nijesu u sastavu 

izvoĽaļa. Kontrolna i sva druga ispitivanja vrġi IzvoĽaļ radova, a ona sadrģe: 

- kvalitet upotrijebljenih materijala, 

- kvalitet tehnologije graĽenja, 

- kvalitet preraĽenih materijala, 

- kvalitet svjeģe ugraĽenog materijala. 

Ateste i sve podatke o prethodnim ispitivanjima i ugraĽenom materijalu izvoĽaļ stavlja 

Nadzornom organu na raspolaganje prije poļetka radova. 

Prije ugradnje izvoĽaļ ĺe dostaviti Nadzornom organu na odobrenje sve uzorke predviĽene 

tehniļkim uslovima i uzorke koje on traģi. 

Tokom izvoĽenja radova izvoĽaļ je duģan da u cilju dokazivanja kvaliteta izvedenih radova 

vrġi kontrolu izvedenih radova o svom troġku, ako su ta ispitivanja predviĽena tehniļkim 

uslovima, odnosno opisom radova. 

Na osnovu detaljne analize, dat je predlog tehniļko-tehnoloġkog reġenja za izvoĽenje radova 

na izgradnji postrojenja za preļiġĺavanje opadnih voda u ovom poglavlju. 

5.5 Planove lokacija i nacrte projekta 

Plan lokacije izraĽen je u skladu sa prethodnim ispitivanjima projektne lokacije, poloģaja 

saobraĺajnica kao i poloģaja u odnosu na rijeku Moraļu, vodeĺi raļuna i slobodnim 

prostorima, putnim pravcima i odgovarajuĺoj ġemi rasporeda opreme. 

5.6 Vr sta i izbor materijala za izvoĽenje projekta 

Generalno, svi objekti biĺe izgraĽeni na bazi betonske konstrukcije i zidane gradnje. Samo 

djelovi objekta PSKM biĺe izgraĽeni sa ļeliļnom konstrukcijom i metalnom zidnom 

oblogom. 

Krovovi ĺe biti neprohodni ravni i prohodni krovovi za zgrade i objekte.  

Prozori su tipa kliznih prozora sa duplim staklom i PVC i aluminijumskim ramovima. Vrata 

su jednokrilna ili dvokrilna sa aluminijumskim i ļeliļnim krilima i ramovima. 

Objekti ĺe biti projektovani i zavrġeni u skladu sa nacionalnim zakonom o graĽevinarstvu 

uzimajuĺi u obzir relevantne strukturalne i arhitektonske zahtjeve. Oni ĺe biti u skladu sa 

lokalnim arhitektonskim stilom projektovanja i biĺe upotpunjeni svim potrebnim ureĽenjem, 

pejzaģom i parkingom. 



 

132 

 

Elektriļne i sanitarne instalacije, instalacije grijanja, ventilacije i klimatizacije (HVAC), 

krovne drenaģe i kiġnice, namjeġtaj i oprema ĺe biti obuhvaĺeni za objekte u skladu sa tim..  

Za sve objekte mora se smatrati da ukljuļuju sve ureĽaje potrebne za njihov rad i servisiranje 

u rutinskim i vanrednim uslovima i adekvatne bezbjednosne odredbe za osoblje koje se tiļu 

zdravlja na radu i fiziļke bezbjednosti. 

U tabeli 20 su dati Garantni periodi za materijale i opremu: 

 

Tabela 20 Minimalni garantni period za materijale i opremu 

Komponenta Garantni period 

Maġinske jedinice, maġine i oprema 2 godina 

Cjevovodi i ļelik 5 godina 

GraĽevinski radovi kao ġto su rezervoari, 

komore, itd. 
5 godina 

Elektro oprema 2 godina 

Instrumenti i kontrolna oprema 2 godina 

 

5.7 Vremenski raspored za izvoĽenje i prestanak funkcionisanja projekta 

Procjena trajanja radova, odnosno dinamiļki plan izgradnje predmetnog postrojenja uraĽen je 

kao mreģni plan u programskom paketu Microsoft Project. Ovaj plan sastoji se od 25 glavnih 

aktivnosti sa razraĽenim fazama projektovanja, izgradnje, ugradnje mehaniļke i elektriļne 

opreme, perioda za prijavu nedostataka, tesiranje i upravlajnje (ukupno 388).aktivnosti. 

UraĽen je na osnovu trajanja aktivnosti i utvrĽene meĽuzavisnosti svih aktivnosti. 

Potrebno vrijeme za obavljanje pojedinih aktivnosti (koje su ovdje razloģene do vrsta rada), 

dobijeno je na osnovu detaljne analize njihovih elementarnih aktivnosti, koliļina i prosjeļnih 

normativa u graĽevinarstvu. Pri terminiranju dinamiļkog plana uzet je u obzir i proraļunati 

fond radnog vremena, tako da su na planu predstavljeni kalendarski, a ne radni dani.  

Prilikom terminiranja, koriġĺena su dva kalendara, jedan za graĽevinske radove (kalendar 

sraļunat na osnovu meteoroloġkih uslova na lokaciji), i kalendar za radove na ugradnji 

instalacija i montaģi opreme (usvojeno da je svaki dan radni dan). 

Na osnovu izvrġenih proraļuna i usvojenih pretpostavki, utvrĽen je rok za realizaciju 

planiranih aktivnosti na izgradnji koji ne ukljuļuje period za projektovanje, pribavljanje 

saglasnosti i graĽevinske dozvole, kao ni garantni period za objekte i opremu, i to u 

periodu29.12.2024 - 01.05.2027. Za realizaciju izvoĽenja je neophodno 853 dana.  

5.8 Datum poļetka i zavrġetka izvoĽenja 

Rok za realizaciju planiranih aktivnosti na izgradnji koji ne ukljuļuje period za 

projektovanje, pribavljanje saglasnosti i graĽevinske dozvole, kao ni garantni period za 
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objekte i opremu je definisan za period 29.12.2024. ï 01.05.2027. Za realizaciju izvoĽenja je 

neophodno 853 dana. 

5.9 Veliļina lokacije ili objekta 

Odabrana lokacija za novo SPOV je veliļine 12,70 hektara, na lijevoj obali rijeke Moraļe. 

Ukupna bruto graĽevinska povrġina za parcelu UP2F iznosi 12.736 m
2
, a za parcelu UP3F 

iznosi 14.454 m
2
. 

5.10 Obim proizvodnje 

Postrojenje za tretman voda je dimenzionisano, zakljuļno sa 2045. godinom na maksimalni 

kapacitet od 3.120 m³/h, odnosno 74.880 m
3
/d. Kao produkt razgradnje produkovaĺe se 

maksimalna koliļina biogasa  od 6.597 m³/dan (2045. godina). Oļekuje se da ĺe se u 2045. 

godini dnevno produkovati maskimalno 12,201 kgDS /d mulja (suve ļvrste materije nakoon 

dehidratisanja). Oļekuje se maksimalna godiġnja koliļina pepela od 2.046.686 kg. 

PPOV je projektovano za protok otpadnih voda i optereĺenje zgaĽujuĺim materijama  za koje 

se procenjuje da ĺe postiĺi maksimalni kapacitet 2045. godine. Postrojenje moģe 

funkcionisati i nakon 2045.godine jer je na parceli rezervisanoj za izgradnju sistema za 

preļiġĺavanje otpadnih voda (SPPOV) obezbijeĽeno dovoljno slobodnog prostora za dodatno 

proġirenje kapaciteta. Sistem za preļiġĺavanje otpadnih voda i kolektorske cijevi je 

projektovan za dugoroļno odvoĽenje i preļiġĺavanje otpadnih voda.  

 

5.11 Kontrola zagaĽenja 

Kontrola potencijalnog zagaĽenja tokom rada kao i nakon prestanka rada postrojenja za 

tretman otapdnih voda, tretman i spaljivanje mulja, vrġi se praĺenjem stanja segmenata 

ģivotne sredine. Periodiļna i kontinuirana mjerenja vrġiĺe se u skladu sa zakonskim 

propisima, angaģovanjem ovlaġĺene laboratorije za obavljanje date vrste mjerenja. Nakon 

dobijanja rezultata monitoringa, Nosilac projekta je obavezan da dostavi godiġnji izveġtaj o 

rezultatima mjerenja Agenciji za zaġtitu ģivotne sredine i organu lokalne uprave nadleģnom 

za zaġtitu ģivotne sredine.  

5.12 UreĽenje odlaganja otpada ukljuļujuĺi reciklaģu, ponovno koriġĺenje i konaļno 

odlaganje 

Mulj ĺe se tretirati na postrojenju za spaljivanje mulja gde ĺe se kao finalni otpad produkovati 

inertni materijal iz peĺi i FGT ostaci. Inertni materijal iz peĺi i FGT ostaci ĺe se po vaģeĺim 

zakonskim regulativama transponovati i deponovati na adekvatno zbrinjavanje. TakoĽe, 

tokom tretmana otpadnih voda ĺe se izdvajati i ,,primarni otpadñ (otpad sa grubih i finih 

reġetki, pesak...) koji ĺe se skladiġtiti u predviĽenim kontejnerima i zbrinjavati. Dalje 

upravljanje inertnim materijalom iz peĺi i FGT ostatacima mora biti u saglasnosti sa 

Zakonom o upravljanju otpadom (ñSluģbeni list Crne Goreò, br. 34/24 i 92/24). Produkovani 

biogas kao nus produkt sagorevanja ĺe se slati u rezervoare za gas, KTE jedinicu i kotlarnicu. 

Nekomunalni otpad produkovan aktivnoġĺu zaposlenih ĺe se skladiġtiti u kontejnerima i 

otpad ĺe finalno od strane komunalnog preduzeĺa biti deponovan na deponiju. 
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5.13 UreĽenje pristupa projektu i saobraĺajnih puteva 

Kroz zonu zahvata, odnosno urbanistiļke parcele gde je projektovan Sistem za preļiġĺavanje 

otpadnih voda, nema izgraĽenih saobraĺajnica. Jedino postoji, u blizini granice lokalna 

saobraĺajnica, preko koje je i ostvarena veza sa javnim saobraĺajnicama. Ukupno je 

obuhvaĺeno 14 saobraĺajnica (Ose 1-14). Duģine osovina date su u tabeli 21: 

Tabela 21 Duģine osa saobraĺajnica 

 Osa 1 Osa 2 Osa 3 Osa 4 Osa 5 

duģina  136.245m 372.289m 209.350m 188.029m 111.800m 

 Osa 6 Osa 7 Osa 8 Osa 9 Osa 10 

duģina  135.062m 111.800m  32,700m 218.010m 30.054m 

 Osa 11 Osa 12 Osa 13 Osa 14  

duģina   66.515m 28.629m  26.222m  48.729m  

 

Od svih saobraĺajnica, samo Osa 1 ima vezu na spoljne javne saobraĺajnice. Sve ostale 

saobraĺajnice su interne, u krugu Preļiġĺivaļa. Ġirine kolovoza na osama omoguĺavaju 

dvosmjeran saobraĺaj. Veĺina saobraĺajnica ima, osnovnu ġirinu kolovoza, od 6.00 ali na 

nekim potezima imaju veĺu ġirinu, zbog parkiranja vozila i da se omoguĺi prilaz kamionima 

pojedinim objektima. 

Sva parking mjesta, za putniļka vozila, su upravna na kolovoz, a dimenzije su 2.50 x 5.50 m. 

Ġirine trotoara preuzete su, najveĺim dijelom, 1.00 m. To je ġirina koja je obuhvaĺena ovim 

projektom a u pojedinim zonama ta ġirina je znatno veĺa (prilazi objektima) ali je obuhvaĺena 

drugim projektima u okviru ove tehniļke dokumentacije. 

 

5.14 Odgovornost i procedura za upravljanje ģivotnom sredinom 

Prema Zakonu o ģivotnoj sredini (ĂSluģbeni list CGñ, br. 53/16,73/19 i 84/24) Nosilac 

projekta je duģan da u obavljanju svoje aktivnosti obezbjedi zaġtitu ģivotne sredine i to: 

primjenom i sprovoĽenjem propisa o zaġtiti ģivotne sredine; odrģivim koriġĺenjem prirodnih 

resursa, dobara i energije; uvoĽenjem energetski efikasnijih tehnologija i koriġĺenjem 

obnovljivih prirodnih resursa; upotrebom proizvoda, procesa, tehnologija i prakse koji manje 

ugroģavaju ģivotnu sredinu; preduzimanjem mjera prevencije ili otklanjanja posledica 

ugroģavanja i ġtete po ģivotnu sredinu; voĽenjem evidencije na propisani naļin o potroġnji 

sirovina i energije, ispuġtanju zagaĽujuĺih materija i energije, klasifikaciji, karakteristikama i 

koliļinama otpada, kao i o drugim podacima i njihovo dostavljanje nadleģnim organima; 

kontrolom aktivnosti i rada postrojenja koja mogu predstavljati rizik ili prouzrokovati 

opasnost po ģivotnu sredinu i zdravlje ljudi; drugim merama u skladu sa zakonom. Nosilac 

projekta u sluļaju da izazove zagaĽenje ģivotne sredine odgovara za nastalu ġtetu po naļelu 

objektivne odgovornosti, bilo da je nezakonitim ili nepravilnim delovanjem omoguĺio ili 

dopustio zagaĽivanje ģivotne sredine. 
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Nosilac projekta ukoliko svojim ļinjenjem ili neļinjenjem prouzrokuje zagaĽivanje ģivotne 

sredine duģan je da, bez odlaganja, preduzme sve neophodne mjere radi smanjenja ġtete u 

ģivotnoj sredini ili uklanjanja daljih rizika, opasnosti ili mera sanacije ġtete u ģivotnoj sredini. 

Ukoliko ġteta naneta ģivotnoj sredini ne moģe da se sanira odgovarajuĺim merama, Nosilac 

projekta je odgovoran za naknadu u visini vrijednosti uniġtenog dobra. 

Nosilac projekta odgovoran je za ġtetu nanijetu ģivotnoj sredini i prostoru i snosi troġkove 

procjene ġtete i njenog uklanjanja, a naroļito: troġkove hitnih intervencija preduzetih u vreme 

nastanka ġtete, a neophodnih za ograniļavanje i spreļavanje efekata ġtete po ģivotnu sredinu, 

prostor i zdravlje stanovniġtva; direktne i indirektne troġkove sanacije, ustanovljavanja novog 

stanja ili obnavljanja prethodnog stanja ģivotne sredine i prostora, kao i monitoring efekata 

sanacije i efekata ġtete po ģivotnu sredinu; troġkove spreļavanja nastanka iste ili sliļne ġtete 

po ģivotnu sredinu i prostor; troġkove naknade licima direktno ugroģenim ġtetom po ģivotnu 

sredinu i prostor. 

5.15 Obuke 

Svi zaposleni se prije stupanja u rad, pri promjeni radnog mjesta ili uslova rada na radnom 

mjestu obuļavaju za bezbjedan i zdrav rad na radnom mestu i upoznaju sa opasnostima i 

ġtetnostima koje se mogu javiti na radnom mestu. Na radnom mjestu sa poveĺanim rizikom 

obuka i provjera znanja vrġe se jednom godiġnje. 

Potrebno je da Nosilac projekta uspostavi, prati i preispita relevantne ciljeve i planove u 

oblasti zaġtite ģivotne sredine, kao i programe za njihovo ispunjenje, uz obezbeĽenje 

potrebnih sredstava za njihovu realizaciju. 

Neophodno je kroz obuku upoznati sve zaposlene sa uticajem projekta na ģivotnu sredinu i 

njihovim odgovornostima i obavezama koje su neophodne za upravljanje zaġtitom ģivotne 

sredine, uz obezbeĽivanje njihovog aktivnog uļeġĺa u odrģavanju i razvijanju programa 

zaġtite ģivotne sredine. 

Potrebno je upoznati sve zaposlene o moguĺim opasnostima i akcidentima, kao i njihovim 

posledicima, i uspostaviti program obuke za zaposlene na SPOV za reagovanje u akcidentnim 

situacijama. 

Pored obuke zaposlenih neophodno je obezbjediti uputstva za rad, odnosno priruļnike za rad, 

odrģavanje i nadzor. 

Pored toga neophodno je da se uspostavi i podstiļe razmjena informacija o preduzetim 

mjerama zaġtite ģivotne sredine i razmjena znanja i iskustava iz oblasti zaġtite ģivotne sredine 

izmeĽu Nosioca projekta i lokalne zajednice. 

5.16 Monitoring  

U toku izgradnje predmetnog postrojenja i redovnog rada, nosilac projekta ĺe, preko 

angaģovane ovlaġĺene organizacije, vrġiti redovno praĺenje indikatora uticaja svojih 

aktivnosti na ģivotnu sredinu i indikatore efikasnosti primenjenih mjera prevencije nastanka 

ili smanjenja moguĺih uticaja. PredviĽen je redovan monitoring kvaliteta vazduha, drenaģnih 

voda, povrġinskih i podzemnih voda i zemljiġta. O rezultatima monitoringa nosilac projekta 

ĺe informisati nadleģne institucije i javnost. 
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5.17 Planovi za vanredne prilike 

U skladu sa zakonskim propisima, nosilac projekta priprema i usvaja dokumenta iz oblasti 

upravljanja vanrednim situacijama. Nosilac projekta u skladu sa zakonskim regulativama vrġi 

aģuriranje procene rizika i katastrofa i Plan zaġtite od udesa, u skladu sa Zakonom o zaġtiti i 

spaġavanju (ĂSluģbeni list CGñ, br. 13/2007, 5/2008, 86/2009 ï dr. zakon, 32/2011, 54/2016, 

146/2021 i 3/2023). 

5.18 Uklanjanje projekta i dovoĽenje lokacije u prvobitno stanje (za privremene 

projekte) 

 Predmetni sistem za preļiġĺavanje otpadnih voda nije privremenog karaktera, istiu 

predstavlja dugoroļno rjeġenje za tretman kanalizacionih otpadnih voda, projektovano da 

obradi protok otpadnih voda i optereĺenje zagaĽenjem koje se procenjuje da ĺe stizati u 

postrojenje do 2045. godine. Ukoliko bude potrebe nakon 2045. godine, parcela rezervisana 

za izgradnju PPOV-a obezbjeĽuje dovoljno slobodnog prostora za dodatno proġirenje 

kapaciteta.   
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6 Opis segmenata ģivotne sredine  

6.1 Stanovniġtvo (naseljenost i koncentracija) 

Lokalno stanovniġtvo je rasprostranjeno u ġiroj projektnoj oblasti (sl. 47), pri ļemu na samoj 

lokaciji planiranoj za realizaciju predmetnog projekta nema stambenih objekata.    

 

  

Slika 277 Lokacije javnih objekata u ġiroj projektnoj oblasti 

 

Udaljenost stambenih objekata od predmetnog postrojenja prikazana je u prilogu 7 

dokumenta. Najbliģi uknjiģeni stambeni objekat, na udaljenosti od 141 m, je poruġen. 

Napominjemo da su u prikazu uzeti u obzir i objekti koji se nalaze na lokacijama koje su po 

namjeni industrijsko zemljiġte. U prilogu su dati i listovi nepokretnosti prikazanih objekata. 

6.2 Zdravlje ljudi  

Lokacija na kojoj je planirana izgradnja sistema za preļiġĺavanje otpadnih voda po vaģeĺoj 

prostorno planskoj dokumentaciji predstavlja industrijsku zona i ista nije naseljena. Primarna 

svrha izgradnje predmetnog postrojenja je unapreĽenje kvaliteta preļiġĺavanja otpadnih voda, 

ļime se dugoroļno doprinosi unapreĽenju ģivotnog ambijenta, smanjenjem postojeĺih 

pritisaka na kvalitet rijeke Moraļe, Skadarskog jezera i podzemnih voda. Moguĺi uticaji na 

stanovniġtvo koje ģivi u okolini predmetne lokacije, tokom izgradnje i funkionisanja sistema, 

biĺe prevenirani i ublaģeni primjenom definisanih mjera koje ĺe se u kontinuitetu pratiti.  
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6.3 Biodiverzitet (flora i fauna), posebno podaci o rijetkim i zaġtiĺenim vrstama 

Flora i fauna  

Podruļje Glavnog grada Podgorice pripada vegetacijskoj zoni bjelograbiĺa, koju karakteriġe 

prisustvo znaļajnog broja biljnih zajednica. Ove zajednice ļine i autohtone i alohtone biljne 

vrste, pri ļemu odreĽene alohtone vrste zauzimaju dominantnu ulogu na pojedinim 

lokalitetima. Zahvaljujuĺi povoljnim mikroklimatskim uslovima, podruļje grada i njegove 

bliģe okoline odlikuje se gotovo neprekidnim vegetacionim periodom. Prema dostupnim 

istraģivanjima i relevantnoj literaturi, floru ovog podruļja karakteriġe visok stepen 

raznolikosti, pri ļemu najveĺi broj vrsta pripada mediteranskom i submediteranskom flornom 

elementu. Velika raznolikost vaskularne flore moģe se objasniti heterogenim urbanim 

karakterom prostora, koji omoguĺava uslove za rast i opstanak vrsta sa razliļitim ekoloġkim 

strategijama. 

Istraģivanja flore urbanog podruļja Podgorice koja su obuhvatila taksonomsku, ekoloġku i 

fitogeografsku analizu, ukazala su na izuzetan znaļaj ovog prostora u okviru nacionalne 

bioloġke raznovrsnosti, shodno ļinjenici da je skoro treĺina od ukupnog broja registrovanih 

biljaka u Crnoj Gori upravo ovdje prisutna. Na ovom podruļju zabiljeģeno je 1.227 taksona 

vaskularnih biljaka, ġto ļini viġe od jedne treĺine ukupne flore vaskularnih biljaka Crne Gore. 

Najzastupljenije porodice su Poaceae (trave), Asteraceae (glavoļike) i Fabaceae (leptirnjaļe), 

ġto ukazuje na tipiļnu strukturu flore urbanih i submediteranskih podruļja. MeĽu travama, 

pojedine vrste budu veoma ļeste, nekad i sa brojnim populacijama poput Eleusine indica, E. 

tristachya, Sporobolus poiretii i Paspalum dilatatum. Od glavoļika visoku frekventnost 

pojavljivanja biljeģi se kod Aster squamatus, Helianthus tuberosus, Conyza bonariensis, 

Crepis sancta i dr. MeĽu leptirnjaļama dominiraju Lathyrus cicera, Lotus corniculatus, 

Medicago orbicularis, M. grandiflora, M. sativa, M. rigidula, nekoliko vrsta rodova Trifolium 

i Vicia (Steġeviĺ, 2009).  

U ġirem smislu, predmetna lokacija pripada Ĺemovskom polju, prostranom kraġkom polju koje 

naseljava specifiļna flora i vegetacija. U vaskularnoj flori ovog polja konstatovana su 1153 

taksona (vrste i podvrste). Najzastupljenije familije su: Compositae, Gramineae, Leguminosae. 

Prisutne su 34 balkansko-endemiļne vrste, od ļega su 4 ograniļene na prostor bivġe Jugoslavije. 

Primarna prirodna vegetacija Ĺemovskog polja pripadala je ġumskoj zajednici Quercetum 

trojanae, koju su osim makedonskog hrasta saļinjavali joġ i Qurcus pubescens, Pirus 

amygdaliformis, Amygdylus webbii, Fraxinus ornus, Punica granatum, Paliurus spina-christi, 

Rubus ulmifolius, Crataegus monogyna, Phillyrea media, Clematis vitalba, Ruscus aculeatus, 

Rhamnus intermedius, Pistacia terebinthus, Juniperus oxycedrus i druge termofilne vrste. Danas 

je na Ĺemovskom polju prisutna vegetacija submediteranskih kamenjara (Chrysopogoni-

Satureion) koja predstavlja degradacioni stadijum gore pomenutih, nekadaġnjih termofilnih 

ġuma i ġikara sa makedonskim hrastom, cerom, crnim grabom, sladunom, meduncem,é U ovoj 

zajednici dominiraju  Satureja montana i Poa bulbosa. Druge, karakteristiļne vrste su: 

Chrysopogon gryllus, Aegilops ovata, Teucrium capitatum, Anthemis arvensis, Micropus 

erectus, Erodium cicutarium, Centaurea splendens, Sanguisorba minor, Cerastium 

semidecandrum, Cynodon dactylon, Carlina vulgaris, Artemisia lobelii, Helichrysum italicum i 

drugo (Hadģiablahoviĺ, 2010).  
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Lokacija na kojoj je planirana izgradnja sistema za preļiġĺavanje otpadnih voda nalazi se 

izmeĽu KAP-a i rijeke Moraļe, sa njene lijeve obale. Dio je industrijske zone koja je 

planirana u ovom dijelu Ĺemovskog polja, na kojem je evidentno sve manje prirodnih i 

poluprirodnih, a sve viġe degradiranih staniġta koja su pod velikim antropogenim pritiskom 

usled izgradnje, a nerijetko ogromne povrġine stradaju usled poģara. Predmetna lokacija 

predstavlja relativno ravnu povrġinu, kroz koju prolazi lokalna saobraĺajnica, koja spaja sela 

Botun i Srpska sa naseljima Zelenika i Dahna. Sa istoļne strane saobraĺajnice, u dijelu prema 

KAP-u, prisutne su povrġine sa zeljastom vegetacijom (livade), dok je povrġina prema rijeci 

Moraļi u znaļajnom stepenu degradirana, neureĽena i nasuta graĽevinskim materijalom 

(otpadom). Stoga, na pojedinim mjestima, vegetacija predmetne lokacije je potpuno uniġtena 

ili su prisutne siromaġne zajednice zeljastih biljaka. Ovakav izgled lokacije ukazuje da je 

prisutna flora dosta jednoliļna i predstavljena uobiļajenim vrstama koje nemaju 

konzervacijski znaļaj (korovi, ruderalne vrste, kosmopoliti i sliļno). MeĽu evidentiranim 

biljkama, prema povrġini koju zauzimaju evidentno je da dominiraju trave (Poaceae). Na 

predmetnoj lokaciji evidentirani su predstavnici rodova Agrostis, Aegilops, Avena, Festuca, 

Poa, zatim Anthoxanthum odoratum, Cynodon dactylon, Hordeum murinum, Dactylis 

glomerata, Andropogon ischaemum, Eleusine indica. Od ostalih zeljastih vrsta registrovane 

su: Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Petrorhagia obcordata, Convolvulus 

arvensis, Allium sp., Paronychia kapela, Silene conica, Anemone hortensis, Papaver rhoeas, 

Capsella bursa pastoris, Erodium cicutarium, Hypericum perforatum, Eryngium 

amethystinum, Orlaya grandiflora, Bellis perennis, Taraxacum officinale, Conyza 

canadensis, Artemisia annua, Euphorbia cyparisias, Muscari comosum, Echium italicum, 

Sanguisorba minor, Erodium cicutarium, Plantago lanceolata, Malva silvestris, Centaurea 

solstitialis, Tordylium apulum, Cichorium inthybus, Daucus carota, Urtica dioica, i druge. 

Sporadiļno, na predmetnoj lokaciji, prisutne su pojedinaļno ili u manjim grupama ģbunaste 

forme Robinia pseudoaccacia, Ailanthus altissima, Rubus ulmifolius, Punica granatum, 

Celtis australis, Rosa canina i Ficus carica.  

Obilaskom predmetne lokacije nije utvrĽeno prisustvo ugroģenih, rijetkih, endemiļnih i 

zaġtiĺenih vrsta biljaka (ĂSl. List RCG, br.76/2006ñ), ali se potencijalno, na ovakvim staniġtima, 

moģe oļekivati prisustvo i orhideja koje su zakonom zaġtiĺene u Crnoj Gori. U prvom redu, 

misli se na Orchis papilionacea, Orchis morio, Spiranthes spiralis i Serapis vomeracea koje 

imaju stabilne i brojne populacije na teritoriji Glavnog grada (i ġire), pa se uticaj ovog projekta, 

u negativnom kontekstu, ne mora smatrati znaļajnim.  

 

Fauna 

Pregledom dostupne struļne i nauļne literature utvrdili smo da na podruļju Glavnog grada 

Podgorica, a pogotovo u dijelu kojem pripada predmetna lokacija, nisu raĽena sistematska 

faunistiļka istraģivanja. U Nacrtu Akcionog plana za biodiverzitet Glavnog grada Podgorice 

iz 2017. godine, sumirani su dosadaġnji dostupni podaci. Faunu urbanog dijela Podgorice 

podruļja ļine sisari, poput slijepih miġeva (Chiroptera) (sve vrste zakonom su zaġtiĺene u 

Crnoj Gori), glodara (pacov, miġevi), jeģeva (Erinaceinae). Ptice koje su registrovane u 

urbanom (gradskom) dijelu Podgorice i/ili na teritoriji cijele opġtine, zakonom su zaġtiĺene: 
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Accipiter nisus, Acrocephalus scirpaceus, Anthus campestris, Apus pallidus, Ardea cinerea, 

Athene noctua, Bubo bubo, Buteo buteo, Carduelis carduelis, Ciconia ciconia, 

Coccothraustes coccothraustes, Corvus monedula, Coturnix coturnix, Delichon urbica, 

Emberiza cirlus, Erithacus rubecula, Falco tinnunculus, Ficedula hypoleuca, Fringilla 

coelebs, Galerida cristata, Grus grus, Hirundo rustica, Jynx torquilla, Lanius collurio, 

Lanius senator, Larus michahellis, Larus ridibundus, Luscinia megarhynchos, 

Melanocorypha calandra, Merops apiaster, Miliaria calandra, Motacilla alba, Oenanthe 

oenanthe, Otus scops, Parus caeruleus, Parus major, Passer domesticus, Phalacrocorax 

carbo, Phoenicurus ochruros, Picus viridis, Sturnus vulgaris, Sylvia atricapilla, Sylvia 

cantillans, Troglodytes troglodytes, Turdus merula, Upupa epops, dok vrste: Columba livia, 

Corvus corone cornix, Cuculus canorus, Garrulus glandarius, Pica pica, Streptopeila 

decaocto, Streptopelia turtur, ġtiti i Zakon o lovstvu. Gmizavci su predstavljeni guġterima 

(npr. Lacertidae, Anguidae), zmijama i ġumskom kornjaļom (Testudo hermanii) koja je 

zaġtiĺena u Crnoj Gori (kao i pojedine vrste guġtera i zmija, predstavnici navedenih familija).  

Za faunu predmetne lokacije i okoline podaci su takoĽe oskudni, najvjerovatnije iz razloga, 

ġto se  radi se o industriskoj zoni koja je pod velikim antropogenim pritiskom, pa zbog toga 

nije bila predmet zainteresovanosti istraģivaļa. MeĽutim, ġire gledano, predmetna lokacija 

pripada podruļju Ĺemovskog polja koje sa aspekta ornitoloġkih saznanja predstavlja jedno od 

vaģnih tj. znaļajnih podruļja za boravak ptica u Crnoj Gori (IBA podruļje) (neizgraĽeni dio, 

prirodna staniġta). Prema Centru za zaġtitu i prouļavanje ptica (CZIP), dio pod zasaĽenim 

kulturama i onaj koji je ostao do danas neobraĽen, staniġte je jarebice poljke (Perdix perdix) i 

velikog broja ġeva (Galerida cristata, Anthus campestris) i gnjezdiliġte pļelarice (Merops 

apiaster). Oļuvani i ornitoloġki znaļajni dio polja ļine ledine, tipiļni habitati za gnijeģĽenje 

noĺnog potrka (Burchinus oedicnemus). Stanarice okolnih planina spuġtaju se tokom zime u 

polje, pa se na njemu registruju ģutokljune galice (Pyrrhocorax graculus), a dolaze i 

bjeloglavi supovi (Gyps fulvus). Deponija je znaļajno hraniliġte mnogih vrsta ptica, a 

prstenovani galebovi (Larus michahellis) dokazuju njihovu disperziju, posebno sa ostrva 

susjedne Hrvatske. Ledina je tokom zime izvrsno hraniliġte i brojnim grabljivicama sa 

okolnih planina (navedene vrste su zakonom zaġtiĺene u Crnoj Gori, osim Perdix perdix i 

Larus michahellis).  

Predmetna lokacija predstavlja ravnu, degradiranu livadu, djelimiļno naruġenu prisustvom 

gomila otpada, ġto znaļajno utiļe na njenu ekoloġku funkciju. Zbog nepovoljnih uslova 

staniġta, nije realno oļekivati prisustvo stabilnih populacija sitnih sisara. Ipak, zbog prisustva 

povoljnih mikrohabitatnih uslova, moguĺe je privremeno zadrģavanje pojedinih vrsta ptica, 

gmizavaca (ukljuļujuĺi zmije), vodozemaca (blizina rijeke), kao i razliļitih grupa 

beskiļmenjaka koji bi trebalo da imaju stabilnije populacije u bliģoj i/ili ġiroj okolini. U vezi 

sa navedenim, od sisara se moģe oļekivati privremeni boravak evropskog zeca (Lepus 

europaeus), jeģa (Erinaceus europaeus), rjeĽe lisice (Vulpes vulpes). U ġiroj okolini 

predmetne lokacije, potencijalno, povremeno i na predmetnoj, mogu biti prisutne sledeĺe 

vrste zmija: ļetvoroprugi smuk (Elaphe quatuorlineata),  bjelouġka (Natrix natrlx), maļja 

zmija (Telescopus falax), leopard smuk (Zamenis situla), kaspijski smuk (Dolichophis 

caspius), balkanski smuk (Hierophis gemonensis), kao i ġumska kornjaļa (Testudo hermanii). 

Navedene vrste gmizavaca nalaze se na Aneksima Habitat Direktive EU, Bernoj konvenciji, i 
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zakonom su zaġtiĺene u Crnoj Gori. Od beskiļmenjaka, koji predstavljaju najbrojniju grupu 

ģivotinja (Coleoptera, Heteroptera, Diptera, Lepidoptera, i druge), na predmetnoj lokaciji se 

od znaļajnih vrsta moģe oļekivati prisustvo dvije vrste leptira, lastin repak (Papilio 

machaon) i prugasto jedarce (lphiclides podalirilus), koje su zaġtiĺene u Crnoj Gori. TakoĽe, 

u ġiroj okolini (potencijalno i predmetnoj lokaciji) prisutne su i meĽunarodno znaļajne vrste 

leptira moļvarni ġarenac (Euphydryas aurinia) i vaskrġnji leptir (Zerynthia polyxena). 

Kako se predmetna lokacija nalazi u blizini rijeke Moraļe, na njenoj lijevoj obali, to je u 

ovom dijelu dat pregled ihtiofaune koji je dat na osnovu sledeĺih literaturnih izvora: Mariĺ & 

Miloġeviĺ (2011), Nacrt Akcionog plana za biodiverzitet Glavnog grada Podgorice (2017). 

Pregled vrsta riba koje ģive u rijeci Moraļi, sa statusom ugroģenosti po IUCN i endemizmom 

dat je u poglavlju 2.8. 

Bentos obuhvata organizme koji ģive u sedimentima ili na povrġini rjeļnog dna: fitobentos ï 

alge i viġe biljke i zoobentos ï beskiļmenjake. Prilikom izrade Elaborata, ObraĽivaļu nije 

bilo poznato da su raĽena sistematska istraģivanja bentosa rijeke Moraļe u dijelu koji se 

odnosi na diverzitet ovih organizama, stanje populacija, ugroģenost. Iz tog razloga, jedini 

dostupni podaci koji se u ovom dijelu navode preuzeti su iz poslednjeg, izvjeġtaja Zavoda za 

hidrometeorologiju i seizmologiju (2020) koji se odnosi na stanje kvaliteta voda u Crnoj Gori 

iz 2019. godine. U izvjeġtaju se daje ocjena stanja kvaliteta voda na osnovu prisustva 

odreĽenih vrsta organizama bentosa, koji se oznaļavaju i kao bioloġki elementi kvaliteta 

voda, a koji se prema standardima i direktivama o vodama EU godinama prate u najveĺim 

rijekama i pojedinim jezerima u Crnoj Gori. Fitobentos koji se pratio u rijeci Moraļi (uzorci 

su uzeti kod Sportskog centra, ispod uġĺa Cijevne i iznad uġĺa Moraļe u Skadarsko jezero) 

kao i na drugim mjestima, odnosio se na dijatomeje i alge. Od vrsta koje su identifikovane u 

Moraļi, prisutni su predstavnici roda Achnanthidium, Fragilaria, Cocconeis, Encyonema, 

Navicula, Neidium, Diatoma, Calomeis i drugié, a od vrsta: Achnanthidium minutissimum, 

Amphora copulate, Amphora ovalis, Caloneis amphisbaena, Cyclotella ocellata, 

Gomphonema sp., Navicula radiosa, Navicula trivialis, Navicula cryptotenella, Eolimna 

minima, Melosira varians, Nitzschia sp., Stephanodiscus sp., Cocconeis placentula i druge. U 

vezi sa mikrozoobentosom, u rijeci Moraļi utvrĽeno je prisustvo 13 vrsta, 9 vrsta insekata 

(Ephemeroptera, Trichoptera i Odonata), zatim 3 vrste Gastopoda (puģevi), jedna vrsta 

Hirudinea (pijavice) i 2 vrste Crustacea (rakovi - Gmamrus roeselli, Gmamrus sp.).  

 

6.4 Zemljiġte (zauzimanje/koriġĺenje zemljiġta, kvalitet zemljiġta, geoloġke i 

geomorfoloġke karakteristike 

Prema podacima datim u okviru opisa planiranog zahvata se ne oļekuje predviĽenim 

procesom negativan uticaj na kvalitet zemljiġta. Kvalitet zemljiġta je u izvesnoj mjeri naruġen 

uticajem KAP-a, analiza uzorkovanja zemljiġta je data u Prilogu (CETI je obavio ispitivanja 

2020. godine). 

6.5 Voda (hidromorfoloġke promjene, koliļina i kvalitet sa posebnim osvrtom na 

ispuste otpadnih voda) 

Rezultati ispitivanja podzemne vode na pijezometru u blizini KAP-a pokazuju da su ispitivani 
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parametri -u okviru propisanih vrijednosti. Samo su fluoridne vrijednosti i vrijednosti 

elektriļne provodljivosti neznatno poveĺane. 

Kvalitet rijeke Moraļe odgovara klasi A1 prije Podgorice, dok nakon Podgorice kvalitet vode 

znaļajno opada. Razlog je ispuġtanje kanalizacionih voda i dotok zagaĽene vode iz rijeke 

Zete. Najveĺe zagaĽenje rijeke Moraļe je zabiljeģeno ispod uġĺa Cijevne. Ispitivani parametri 

kvaliteta vode za BPK5, amonijum-fosfate, nitrite i fekalne koliforme su u periodu 2022, 

2021, 2020 i 2019. godine bili iznad parametara za kvalitet vode klase A2 i ļak klase A3. 

Prilikom analiziranja kvaliteta rijeke Moraļe je detektovano prisustvo koliforma, ġto je 

ujedno i posledica upuġtanja sanitrarnih voda.  

6.6 Vazduh (kvalitet vazduha) 

Centar za ekotoksikoloġka ispitivanja Podgorica d.o.o. (CETI), je realizovao ispitivanje 

kvaliteta vazduha u skladu sa Programom monitoringa vazduha na teritoriji Glavnog grada 

Podgorice u periodu                    ljeto 2022/ proljeĺe 2023. godine. Kao najrelevantniji podaci za Elaborat 

su uzeta mjerenja na lokaciji naselja Cijevna (najbliģa lokaciji objekta). Srednje vrijednosti 

sumpor-dioksida su bile uvijek ispod graniļnih vrijednosti. TakoĽe, kada su u pitanju 

jednoļasovne izmjerene vrijednsoti azot-dioksida one su takoĽe bile ispod zakonom 

propisanih graniļnih vrijednosti. Maksimalne dnevne vrijednosti ugljen monoksida i ozona su 

bile takoĽe ispod graniļnih vrijednosti. Prilikom mjerenja koncentracije PM10 ļestica u 

vazduhu,  bilo je prekoraļenja graniļnih vrijednosti. Sadrģaj olova, kadmijuma, nikla i arsena 

su bili ispod ciljne vrijednosti propisane radi zaġtite zdravlja ljudi. Lokalno na mikrolokaciji 

izgradnje predmetnog postrojenja, kvalitet vazduha moģe biti privremeno naruġen: 

- u toku izgradnje: zemljani radovi (praġina), graĽevinske maġine (izduvni 

gasovi)/ograniļeno trajanje,  

- u toku funkcionisanja: u sluļaju akcidenta, uticaj bi bio minimalan i kratkotrajan. 

6.7 Klima (emisija gasova sa efektom staklene baġte, uticaji bitni za adaptaciju) 

Postoji opġti konsenzus da je jedan od glavnih efekata klimatskih promjena manja 

predvidljivost klime. Veĺa varijabilnost padavina ĺe se vjerovatno deġavati ruku pod ruku sa 

ļeġĺim ekstremnim dogaĽajima (oluje, poplave, suġe). 

Rezultati klimatskih projekcija (Treĺi nacionalni izvjeġtaj Crne Gore o klimatskim 

promjenama) ukazuju na to da ĺe do 2040. godine godiġnja temperatura u cijeloj zemlji 

porasti od 1,5 do 2 ÁC. Do 2070. godine, srednja godiġnja temperatura poraġĺe do 3 ÁC, dok 

projektovani porast do 2100. iznosi 5,5 ÁC. Oļekuje se smanjenje srednje godiġnje koliļine 

kiġnih padavina, naroļito tokom ljetnjih mjeseci, kao i porast padavina u zimskim mjesecima 

u nekim djelovima zemlje. Oļekuje se da se do 2070. godine srednja godiġnja koliļina kiġnih 

padavina smanji za 20 % na cjelokupnoj teritoriji. 

Crna Gora je naroļito izloģena i ranjiva na klimatske hazarde kao ġto su suġe, poplave, 

ġumski poģari i toplotni talasi. Prema ĂStrategiji prilagoĽavanja na negativne uticaje 

klimatskih promjena u Crnoj Goriñ, oļekuje se da ĺe ovi ekstremni dogaĽaji u buduĺnosti 

postajati uļestaliji i izraģeniji. Klimatske projekcije za Crnu Goru ukazuju na porast 

prosjeļnih temperatura, smanjenje koliļine padavina u ljetnjim mjesecima, produģenje 
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sezona suġa i poveĺanje rizika od toplotnih talasa. TakoĽe se predviĽa poveĺana uļestalost i 

intenzitet bujiļnih i urbanih poplava usljed sve izraģenijih kratkotrajnih obilnih padavina. 

Sezona poģara se produģava i zahvata sve veĺe povrġine, naroļito u juģnim i centralnim 

predjelima zemlje. 

U svakom sluļaju, mora se imati na umu da je klima izuzetno sloģena i buduĺa istraģivanja ĺe 

nesumnjivo otkriti nove teorije i modele, tako da predstavljeni rezultati klimatskih modela 

mogu biti zastarjeli za nekoliko godina. To naglaġava potrebu za monitoringom 

meteoroloġkih, hidroloġkih i hidrogeoloġkih uslova, kako bi imali pouzdaniju bazu podataka 

u buduĺnosti. 

Crna Gora je strana potpisnica I UNFCCC i ratifikovala je Protokol iz Kyota. Zatim je 2016. 

godine potpisala, a veĺ 2017. godine ratifikovala Pariski Sporazum, ļime se potvrĽuje 

predanost Vlade da se pridruģi globalnim naporima za rjeġavanje klimatskih promjena 

sprovoĽenjem aktivnosti za smanjenje emisija gasova sa efektom staklene baġte u cilju 

ograniļavanja porasta globalne temperature do maksimalno 2 ÁC, do kraja ovog vijeka. U 

cilju ratifikovanja Pariskog sporazuma, Crna Gora je prethodno podnijela namjeravani 

nacionalno utvrĽeni doprinos smanjenja emisija (INDC) Sekretarijatu Okvirne Konvencije 

Ujedinjenih Nacija o promjeni klime (UNFCCC), ļime se drģava obavezala da ĺe smanjiti 

emisije za najmanje 30% do 2030. godine, u odnosu na baznu 1990. godinu. U cilju 

potvrĽivanja Pariskog sporazuma, drģava je izradila Socioekonomsku analizu investicija, 

koje su neophodne za postizanje definisanog cilja smanjenja emisija do 2030. godine. Crna 

Gora je do sada dostavila UNFCCC Sekretarijatu tri nacionalne komunikacije, kao i dva 

dvogodiġnja aģurirana izvjeġtaja, a u toku je priprema Treĺeg dvogodiġnjeg aģuriranog 

izvjeġtaja (TBUR). Crna Gora je drģava-kandidat za ļlanstvo u EU, i stoga u svoje 

zakonodavstvo mora transponovati EU klimatsko-energetsku politiku. Osim toga, drģava je 

ugovorna strana Sporazuma o Energetskoj zajednici (EnCT), ļime je u obavezi da ubrzano 

sprovodi EU propise o praĺenju, izvjeġtavanju i procjeni inventara emisija gasova sa efektom 

staklene baġte i preduzetim koracima za rjeġavanje klimatskih promjena, kao i da izradi 

integrisani nacionalni energetski i klimatski plan (NECP) u skladu sa predlogom Evropske 

komisije (EK). EnCT Sekretarijat je pripremio Preporuku 2018/01MC-EnC, za izradu 

nacionalnih energetskih i klimatskih planova, kao i smjernice za izradu ovih planova. 

U saradnji sa Program Ujedinjenih nacija za razvoj (UNDP), Ministarstvo ekologije, 

prostornog planiranja i urbanizma pripremilo je predlog projekta Jaļanje kapaciteta Crne 

Gore u oblasti integrisanja rizika od klimatskih promjena u proces planiranja za izradu 

Nacionalnog plana prilagoĽavanja klimatskim promenama (NAP), koji je zavrġen u prvoj 

polovini 2020. i odobren od strane Zelenog klimatskog fonda, a u toku 2021. godine su se 

intezivirale aktivnosti na izradi Plana. Projektom su obuhvaĺena ļetiri sektora:    

- Obezbijediti ljudske resurse na duģi period Oformljen nacionalni tim za 

prilagoĽavanje i uspostavljena institucionalna saradnja MEPPU  

- Obezbijediti podrġku za prilagoĽavanje na visokom politiļkom nivou Intenzivirane 

aktivnosti Nacionalnog savjeta za odrģivi razvoj i klimatske promjene u pogledu 

prilagoĽavanja klimatskim promjenama, u cilju poboljġanja institucionalno g 

okvira za koordinaciju i poveĺanje institucionalne sposobnosti, poveĺanje 
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informacija o klimi i utvrĽivanje mjera adaptacije i utvrĽivanje finansijskih 

zahtjeva i resursa za finansiranje ulaganja u adaptaciju Nacionalni savjet Nije 

utvrĽen U TOKU 2022 voda, zdravstvo, turizam i poljoprivreda, jer su oni 

najugroģeniji sektori u pogledu prilagoĽavanja na klimatske promjene, dok ĺe se 

do kraja decembra 2021. godine finalizovati institucionalna analiza koja ĺe pruģiti 

smjernice za unapreĽenje koordinacionog okvira u cilju unapreĽenja baze podataka 

i to utvrĽivanjem klimatskih rizika i prepoznavanjem odgovarajuĺih mjera ï 

investicija, projekata, programa. 

6.8 Materijalna dobra i postojeĺi objekti 

U Podgorici se nalazi odreĽeni broj zaġtiĺenih objekata i dobara iz kulturno istorijske baġtine 

koji su, prema vaģeĺoj zakonskoj regulativi, razvrstani u tri kategorije zaġtite: 

¶ I kategorija, spomenici od izuzetnog znaļaja, 

¶ II kategorija, spomenici od velikog znaļaja i  

¶ III kategorija, spomenici od lokalnog znaļaja. 

Najbliģe dobro kulturno istorijske baġtine predmetnom projektu je Manastir Dajbabe, koji se 

klasifikuje kao kulturno dobro II kategorije prema Zakonu o zaġtiti kulturnih dobara (ĂSl. list 

CGñ, 49/10). Projekat je udaljen 1,4 km od Manastira.U blizini novoprojektovanog 

postrojenja su pozicionirani sledeĺi privredni objekti: KAP Podgorica (proizvodnja 

aluminijuma), UNIPROM Solar (kancelarisjki prostor) i FALCON Group (magacinski 

prostor i proizvodnja konditorskih proizvoda).  

6.9 Kulturno nasljeĽe  - nepokretna kulturna dobra, ukljuļujuĺi arhitektonske i 

arheoloġke aspekte 

U projektnoj oblasti ne postoje arheoloġka nalaziġta, kao ni kulturno nasljeĽe. 

6.10 Predio i topografija  

Tereni na kojima se predviĽa SPOV su sa blagim nagibom prema jugozapadu korita rijeke 

Moraļe. Pad na potezu od 2 km iznosi pribliģno 10 m. Ivica korita Moraļe naspram 

Dajbabske gore je na oko 30 m.n.m., a u tom profilu prema istoku na oko 2 km na 

Jadranskom putu je kota ravnice oko 40 m.n.m. U profilu juģno od deponije crvenog mulja (a 

juģnije od prethodnog profila za oko 2 km) ivica korita Moraļe je oko 25 m.n.m. da bi prema 

istoku na jadranskom putu kota terena bila oko 30 m.n.m. Pad terena na potezu od 2 km 

iznosi pribliģno 5 m. 

Ove terene izgraĽuju pijeskovi, ġljunkovi, valuci reĽe sa proslojcima glina. Ovi sedimenti su 

dobro sortirani, dobro slegnuti, manje ili viġe naknadno vezani karbonatnim vezivom ļineĺi 

veĺa soļiva i proslojke konglomerata. Tlo izgraĽeno od ovih sedimenata je sa manjom 

promjenjivom nosivoġĺu na kraĺim potezima ali se uvijek moģe raļunati sa nosivoġĺu i do 5 

kg/cm
2
.  

Sastav i vezivnost ovih sedimenata i skoro ravan teren uz izostanak povrġinskih tokova ļini 

terene stabilnim. Iz gore navedenog se zakljuļuje da su tereni na kojima se predviĽa SPOV i 

nalaze objekti KAP-a stabilni i nosivi. TakoĽe se ne oļekuje se znaļajno naruġavanje predjela 

i topografije, s obzirom na to da je projektna lokacija livada pozicionirana u industrijskoj 
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zoni. 

6.11 IzgraĽenost prostora lokacije i njena okolina 

Na predloģenoj lokaciji SPOV postoje slijedeĺi objekti: 

- bunar koji se koristi za snabdijevanje KAP-a vodom; 

- cjevovod pod pritiskom za crpne stanice KAP-a na rijeci Moraļi za sirovu vodu koja 

se koristi u procesu proizvodnje; 

- nadzemni elektroenergetski vod napona 35 kv EPCG-a. 

Objekti su prijakazani na sl. 48 i 49. 

 

Slika 288. Objekti za snabdijevanje vodom i nadzemni elektroenergetski vod na predloģenoj 

lokaciji za SPOV 

 

Slika 49 Nadzemni elektroenergetski vod koji prelazi preko lokacije za SPOV 

  


































































































































